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SÉANCE DU LUNDI 5 JUILLET 1930. 



PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

D&S MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Albert Francis Blakeslee, 

Associé étranger de l'Académie, et C. E. Hesthal, Professeur de Physique 
et d'Astronomie à VOhio State University, qui assistent à la séance. 



chimie ORGANIQUE. — Distribution exceptionnelle en péri de paires de 
substituants, dans la synthèse rubrénique des naphtacènes : cas du 
mésodichlorodiphénylnaphtacène. Note (*) de MM. Charles Dufraisse, 
André Etienne et Jean Jolly. 

La production d'un isomère péri dans la réaction rubrénique n'oblige pas à rejeter 
le mécanisme, généralement admis, par accoleraient parallèle de deux chaînes 
propargyliques, mais alors cette production ne peut avoir qu'un caractère excep- 
tionnel, lié à une structure appropriée de la matière première. 

On ne connaît encore que peu de choses sur le mécanisme du passage des 
chlorures triarylpropargyliques aux naphtacènes par doublement, puis perte 
de deux hydracides (réaction rubrénique). Il est, toutefois, un fait bien établi, 
c'est que le doublement, avec déchlorhydratation, du corps arylpropar- 



(*) Séance du 26 juin 1960. 
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gylique (I), s'y opère suivant une disposition ce ntrosy m étriqué, d'où résulte 
une distribution en diagonale (positions dia) des mésosubstïtuants Ar et 
Àr' (III). On en a déduit une ébauche de mécanisme comportant essen- 
tiellement un accolement parallèle (II), des deux chaînes propargyliques. 
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La preuve de la distribution dia des paires de mésosubstïtuants a été donnée 
plusieurs fois et, tout récemment encore, à propos d'un, chlorure naphtylpro- 
pargylique (*). L'une des plus frappantes de ces démonstrations est celle qui 
porte sur la formation du dichiorodiphénylnaphtacène ( 2 ) ■ (V), à partir du 
dichloro-3.3 diphényl-i .3 propyne (IV), corps qui se comporte dans la 



(*) Ch. Dufraisse, J. Robin et D. Bertin, Comptes rendus^ 229, 1949» p- 5. 

( 2 ) Ch. Dufraisse et R. Buret, Comptes rendus, 195, 1982, p. 962. Pour la conversion 
des anciennes formules bisindénylidéniques de cette Note et des deux Mémoires suivants ( 3 ) 
en formules naphtacéniques actuelles, voir Çh. Dufraisse, Bull. Soc. Chim. } 5 e série, 3, 
io,36, p. 1866. 
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réaction comme un chlorure triarylpropargylique (I), dont un des aryles 
géminés aurait été remplace par un chlore; le naphtacène résultant du 
doublement porte alors deux chlores en méso à la place de deux aryles. La 
disposition dia de ces chlores, d'une part, et des deux phényles, de l'autre, a 
été prouvée par tout un ensemble de transformations se recoupant entre elles 
et avec d'autres transformations parallèles ( 3 ). 

Ayant repris Tétude plus approfondie de cette synthèse, nous venons 
d'observer la formation, à côté du corps déjà connu (V), à structure dia, 
d'un isomère (F lnst a4 i°-242°) auquel ses propriétés assignent indubitablement 
la structure péri (VI). 

0. Le fait paraissant, au premier abord, incompatible avec le mécanisme 
par accotement .parallèle' (II), nous avons reconsidéré une hypothèse antérieu- 
rement envisagée ( 4 ), et virtuellement abandonnée depuis, pour la réaction 
rubrénique. On y supposait, comme intermédiaire instable, une structure 
bisisoindénylidénique, justement celle qui avait été attribuée primitivement au 
rubrène. Le passage à la structure naphtacénique, rappelons-le, était expli- 
qué ( 5 ) par un redressement du doublet de carbones centraux, que déterminait 
un couple de transpositions pinacolique et rélropinacolique, résultant d'une 
addition puis d'une élimination de l'hydracide libéré par la réaction rubrénique. 

Si Ton applique ce mécanisme au cas actuel du dichlorure (IV), on voit que 
le doublement bisisoindénylidénique peut se faire indifféremment suivant deux 
modes, correspondant aux deux dispositions possibles des molécules, (VII) 
et (IX), l'une par rapport à l'autre, avant leur union. On aura alors deux 
structures intermédiaires, Tune centrosymétrique (VIII), qui correspond à 
l'isomère dia (V), l'autre plansymétrique (X), correspondant à l'isomère 

péri (VI) ( û > 

Quelque satisfaisant que puisse apparaître ce mécanisme, il n'a pas notre 
préférence. On ne voit pas, en effet, pourquoi la production simultanée des 
deux isomères ne serait pas générale; chaque fois qu'elle est théoriquement 
possible, c'est-à-dire quand les mésosubstituants sont par paires inégales, 
comme il en est déjà pour les rubrènes issus des chlorures de formules (I), à 
deux aryles géminés identiques, avec aryle isolé différent. 

Or, les recherches systématiques d'isomères, pratiquées à chaque synthèse 



(") Ch. Dufràisse, R< Buret et R. Girard, Bail. Soc. Chim. } 4 e série, 53, 1933, p. 782; 
Gh. Dufràisse et R. Girard, Bu IL Soc. Chirn., 5* série, 1, 1934, p. 135g. 

(*) Ch. Dufràisse, Bull. Soc. Chirn., 5 e série, 3, ig36, p. 1808. 
■'(*). Ch. Dufràisse, îbid., p. 1849- 

( e ) Pour la simplicité de la présentation on a fait dériver chaque naphtacène du bisiso- 
indénylidène correspondant, mais, théoriquement, le réarrangement peut donner chacun 
des deux naphtacènes à partir de chacun des deux bisisoindénylidènes. Cette observation 
ne change rien au raisonnement. 
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de nouveaux rubrènes, n'ont j amais fourni ceux-ci qu'en nombres conformes 
aux prévisions théoriques du mécanisme par accolement parallèle, (II) : on en 
compte trois, quand lés aryles géminés du chlorure initial sont dissemblables, 
et un seul quand ils sont identiques, alors que ces chiffres devraient être dou- 
blés si les isomères péri entraient en ligne. 

Le cas du diehlorure ( IV) est donc unique. 

b. Ce ne serait pas, cependant, une raison suffisante d'écarter sans appel le 
mécanisme par cyclisation isoinclénylidénique, la recherche d'isorilères peu 
abondants ayant pu être défaillante. Aussi rie manquons-nous pas de revoir 
attentivement, l'un après l'autre, avec des moyens nouveaux (chromato- 
graphie entre autres), les résidus des anciennes préparations de rubrènes cor- 
respondant au type (III), pour essayer d'y découvrir les isomères péri (III bis) : 
jusqu'à présent aucun indice de la présence de tels corps ne s'est manifesté. 

Néanmoins, le caractère exceptionnel de la formation de l'isomère péri (VI) 
nous a paru imposer l'idée d'un mécanisme particulier à la structure qui lui 
donne naissance. Nous pensons l'avoir trouvé sans avoir à abandonner lé méca- 
nisme par accolement parallèle (II).- ■ 

Les nombreux travaux effectués à notre laboratoire, et aussi ailleurs^ tendent 
à renforcer une hypothèse de Wiilemart ( 7 ) suivant laquelle, avant son dou- 
blement, le chlorure propargylique, générateur du rubrène, passerait par une 
fornle allénique provenant d'une transposition i-3 de Tatome de chlore. D'après 
cela, le chlorure (IV) se transposerait, tout d'abord, en l'aliène dichloré (XI). 

On remarque aussitôt que cet intermédiaire est symétrique; les deuxphé- 
nyles, identiquement placés, peuvent réagir identiquement dans le stade 
ultérieur, et il en est de même pour les chlores. Deux voies s'ouvrent alors pour 
le doublement par accolement parallèle : l'une (XII), suivant la disposition 
centrosymé trique, ordinaire, l'autre (XIII), suivant une distribution plansy- 
métrique, spéciale aux corps du type (XI), c'est-à-dire à ceux qui portent un 
halogène à chacune des deux extrémités de l'enchaînement allénique. 

Cette dernière possibilité n'existe pas pour les chlorures triarylpropargy- 
liques, dont l'isomère allénique n'a de chlore que d'un côté (I bis) : l'accès aux 
rubrènes de type (III bis), avec distribution péri de leurs mésosubstituants 
leur est donc interdit. 

Nous laissons provisoirement de côté l'éventualité de l'existence simultanée 
des deux mécanismes envisagés en a et b, celui de l'accolement parallèle étant 
prépondérant avec les chlorures triarylpropargyliques. 



( 7 ) Comptes rendus, 187 ? 1928, p. 385. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE.— Action du dessèchement sur la stmcture cellulaire dans 
la limite des altérations réversibles. Note de M. Pierre Dangeard. 

Dans le cadre des recherches entreprises sur les altérations cellulaires réversibles, 
l'action d'une déshydratation ménagée a été étudiée sur diverses radicules. Les 
altérations concernent le rétiçulnni de chromatine, le vacuome et les mitochondries. 
Elles fournissent un exemple de plus de la faculté de restauration à l'échelle 
cellulaire. 

Nous avons étudié l'action du dessèchement sur les méristèmes radiculaires 
de diverses, plantules abandonnées sans précautions spéciales dans l'atmo- 
sphère du laboratoire à une température de 20 à 23°. Dans ces conditions des 
radicules de Pois, Haricot, Fève, Lupin blanc, Courge, Pin maritime peuvent 
supporter une heure, une heure et demie^ voire parfois près de deux heures de 
dessèchement sans perdre la faculté, une fois remises dans Peau, de reprendre 
une croissance normale. 

Dans le but d'étudier les changements de structure s'il y avait lieu, nous 
avons fixé les radicules après une durée de dessèchement variant entre une 
heure et deux heures de façon à rester dans les limites des altérations 
réversibles. Les radicules au moment de leur fixation présentaient une perte 
de turgescence accentuée, mais n'étaient pas réellement flétries. 

L'observation cytologique morître que diverses cellules (coiffe, méristème 
terminal, cellules corticales externes) ont des caractères néerotiques se mani- 
festant par de rhyperchromaticité et par une désorganisation plus pu moins 
complète. Parmi les cellules demeurées vivantes, les altérations sont assez 
souvent très appréciables : les .plus constantes concernent le noyau dont le 
nucléole, surtout dans les cellules du méristème terminal, perd sa chro- 
maticité habituelle et devient parfois tout à fait indistinct au -sein du nucléo- 
plasme. Dans les cellules du type euchromocentrique (Haricot, Courge, etc.) 
les chromocentres ne semblent pas modifiés et ils peuvent toujours être mis en 
évidence par la méthode de Feulgen. Dans les noyaux des radicules de Pois et 
de Fève (type réticulé), par contre, nous avons constaté des altérations fort 
remarquables de la chromatine : au lieu d'un réseau léger, on observe un réseau 
grossier disposé sur le pourtour nucléaire au-dessous de la membrane. Ce réseau 
se colore en rouge par la méthode de Feulgen. Il a les formes les plus 
diverses (Jîg. A, B) et il est d'autant plus chromatique que la dessiccation a été 
plus accentuée. Cette répartition anormale de la chromatine est à classer dans 
les changements de structures réversibles car, 24 heures plus tard, la chroma- 
tine à repris sa disposition topographique habituelle dans les radicules repla- 
cées dans l'eau et qui ont repris la croissance. Cette modification de la struc- 
ture de la chromatine nous semble comparable à certaines altérations de la 
structure nucléaire que nous avons décrites dans les noyaux des poils staminaux 
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de Tradescanîia sous l'action de l'acide acétique dilué : la chromatine forme 
un réseau grossierqui est entièrement réversible (*). Ces changements, dans 
un cas comme dans l'autre, semblent être dus à une" viscosité accrue des fila- 
ments chromonématiques associés en un réseau. 







D. 




JLt . 



ZP.o 






A, Fève : noyaux du méristème radiculaire après une heure de dessèchement (chromatine formant un 
réseau, en coupe optique et de face) et noyau de type normal (3); B, Pois : noyaux de méristème 
dans les mêmes conditions; C, formes anormales du chondriome après 24 L de réhydrata tion; D, Courge 
gîraumon : deux cellules de méristème après i h j /ï de dessèchement (chondriome finement gra- 
nuleux); 'E, Haricot : cellule de méristème dans les. mêmes conditions (nucléole indistinct et chon- 
driome raréfié). Gr, env. 1200. Regaud; Feulgen, vert-lumière, hématoxyline. 

Dans le cytoplasme des cellules soumises à cette déshydratation ménagée, 
il y a lieu de noter l'abondance des précipités vacuolaires. Dans le méristème 
les mitoçhondries persistent en général, mais elles sont moins nettes et les 
formes granuleuses très petites dominent. Dans certains cas (Pin, Haricot) le 
chondriome peut avoir disparu presque totalement dans certaines cellules du 
méristème terminal. 

D'une manière générale ie retour dans l'eau amène le rétablissement de la 
structure habituelle dans les cellules du méristème terminal et dans la région 
du plérome avec, cependant, semble-t-il, une augmentation du volume des 
vacuoles : le chondriome est redevenu abondant, formé de grains, de bâtonnets 
et de filaments; les vésicules sont fréquentes. Nous avons noté des figures 
anormales de chondriosomes dans certaines radicules. CelleS-ci consistent en 
longs filaments et surtout vésicules parfois très grandes {fig. C); les plastesne 



(*) C. R. Soc.BioL, 135, i 9 4i, p. 168 1. 
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semblent pas être modifiés notablement. Ces formes rappellent beaucoup celles 
que nous avons obtenues dans nos expériences avec l'acide acétique ( s ) et aussi 
celles que M. Buvat a obtenues sous F effet de l'hydratation ( 3 ), Il faut 
souligner que ces formes d'altération ne sont qu'une conséquence indirecte du 
dessèchement, car elles sont produites au cours de la réhydratation qui suit, 
de sorte qu'on s'explique la similitude des résultats avec ceux qui concernent 
une imbibition anormale de caractère pathologique. Le dessèchement semble 
entraîner momentanément, après retour dans l'eau, une imbibition exagérée 

des colloïdes protoplasmiques. - . - . 

■*> . . - 

M. Auguste Chevalier fait hommage d'un fascicule consacré aux récep- 
tions qui lui furent faites en Afrique Occidentale française par les Conseils 
généraux du Sénégal, du Soudan et du Niger français au cours de son récent 
voyage. 

PLIS CACHETÉS 

M. Israël Marszak, 'M m0 Andrée Marszak-Fleury, MM. Joseph Jacob, 

Georges Montezin demandent l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du. 2 novembre 19,49, et enregistré sous le n° 12605. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Recherches sur les amino esters non saturés. Propriétés pharmacologiques de cer- 
tains dérivés acéty Uniques de la série de V acétylcholine . 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

CORRESPONDANCE. 

Le Président de FUnion Geodesique et Géophysique internationale, 

M. F. A. Vening Meinesz, annonce la réunion,' à Bruxelles, du 21 août au 
i 61 septembre 1951,- de la neuvième Assemfclée générale de cette Union, et 
invite l'Académie à constituer la délégation française à cette Assemblée. 

r 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Au service de la Cité. Le Cinquantenaire du Chemin de fer Métropolitain 
de Paris. Textes de André Siegfried et Gérard Bauer. Illustrations de 
André Jacquemin. 

¥ ' ■ ' " *™ """ " 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 4g6- 

( 3 ) Rev. de Cytol. et de Cytophys., 10, 1948, p. .37. 
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â° Georges &ourdét et Albert Proust, Les diagrammes thermodynamiques. 
Préfacé de Paul DumànoiS; Texte et planches. 

3° The Wellcome historical médical Library. A brief aecountof its hisïôry, 
scopêand purpose . 

4 à Tôr Bergeron. Une sérié de tirages a part sur des quëstiôn$ de météo- 



ALGÈBRE. — - Axiomatique des treillis semi-modulaires v 
Note (*) de M. Robekt Çroisot, présentée par M. Élie Cartan. 

Il existe un nombre considérable de propriétés capables de caractériser les treillis semi- 
modulaires de longueur finie. Dans cette Note, j'en cite quelques-unes, puis j'indique les 
implications binaires qui les lient dans un treillis quelconque et comment se particularisent 
ces liaisons si le treillis satisfait une condition de chaîne. 

Soient a? et y deux éléments d'un treillis. Je dis que le couple (x, y) vérifie 
la propriété à s'il est modulaire ( H ); la propriété b si, pour toute chaîne maxi- 
male [x,] joignant xf\yetx, la chaîne {x t \jy} est maximale; U propriété c si, 
pour toute chaîne maximale sans répétition { x, }, la chaîne { x\ \jy] est maximale 
sans répétition; la propriété /si, pour toute chaîne maximale {x,} obtenue sous 
la forme x,—y,r\x à partir d'une chaîne {y,}, entre jet x \jy, la chaîne {y t }. 
est nécessairement maximale; la propriété m si, dans les mêmes conditions, la 
chaîne {y,} peut être choisie maximale; la propriété / si; pour toute chaîne 
maximale {(x t , y,)} dans le produit cardinal [xfty, x] x[, [xf\y, y], la 
-chaîne {x^y,} est maximale; la propriété i si, pour toute chaîne maximale 
{ fai Je) '} obtenue sous la forme x t = z t r\x, y t =z l ny à partir d'une chaîne {z t } 
entre xÇ\y eta?Uj, la chaîne { z, } est nécessairement maximale; la proprié.téy 
si, dans les mêmes conditions, la chaîne {z^peut être choisie maximale; la pro- 
priété r si, pour toute chaîne maximale {z^ obtenue sous la former =oî t ny t à 
partir d'une chaîne ; {(at„ y,)} du treillis [a;, x\jy] x [y, x[jy], la chaîne 
( x » y0\ est nécessairement maximale; la propriété s si, dans les mêmes condi- 
tions, lachaîne {(x t , y,)} peut être choisie maximale. Je dis qu'un treillis vérifie 
la propriété (A) (par exemple) si la propriété a a lieu pour tout couple (x, y); 
la propriété (a) (par exemple) si la propriété a est symétrique. ; 



(*) Séance du 26 juin 1960. 

(*) G. Birkboff, Lattice Theory, p. 100. Il est facile de voir que la propriété a peut 
s'exprimer aussi sous Tune des formes suivantes*: si une chaîne { x K \ entre xr\y et x eiisatis 
répétition, la chaîne _{^\jj} est sans répétition; l'application x f -+x F \jy du sous-treillis 
convexe [xf\y, x] des éléments x 1 tels que xr\y^x f ^x dans le sous-treillis convexe 
[y> ^Uj] est biùnwoque; l'application f~^y'r\x du second de ces sous-treillis dans le 
premier est une application sur; toute chaîne maximale {œ^\ entre xf\y et x peut être 
obtenue sous la forme x l = y l nx à partir d'une chaîne { j t } entré y et x\jy. 
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1. Dans un treillis de longueur finie, la semi-modularité est équivalente à Vune 
ou l 'autre des propriétés ( 3 ) : 

( 1 ) x et y couvrent x (\ y =3= x \J y couvre x et y. 
(2) x couvre x C\y^x\jy couvre y,- 
■ («), (B), (P), ( y ), (L), (M), (F), (I), (J), (R), (S). 

2. /)#«.? un treillis quelconque, on a: (R)=^(S)=^CM); (L)=^(a)=^(2).=^(i); 
(R)-(L)-( T ); (L)-(M)-( 2 ); (F)-(B)^(M);<B)-(|3). // n'y' a pas 
d'implication binaire autre que celles-là et leurs conséquences logiques ( 3 ). 

La plupart de ces implications sont presque évidentes. Pour établir (L)r^(a), on peut 
montrer que, si (#, y) vérifie a (il suffît d'utiliser ceci sous la forme restreinte) : il existe 
une chaîne \y t \ entre y et x\jy telle que la chaîne \yiC\x) soit maximale) et si (y, x) ne 
vérifie pas a (il existe alors un élément z entre xr\y et y qui ne s'écrit pas sous la forme 
z~tç\y avec Centre x et œ\jy) 7 (L). est en défaut (le couple {x, z). ne vérifie pas /). 
Pour établir -(L)=^( y)', on montre, qu'en présence de (L), si un couple (x, y) vérifie a, il 
vérifie aussi &; on achève la démonstration en remarquant qu'en toute généralité, pour un 
couple {as, y), on a : c^a et b. Pour établir (B)=^(M), on montre qu'un couple {x, y) 
vérifie m dès qu'il vérifié b ; ceci repose sur la remarque suivante : toute chaîne j œ K J 
obtenue sous la forme x l ^=:y l r\x à partir d'une chaîne {j t j entre y et x\jy peut être 
obtenue à partir de la chaîne telle que y t =œ t \jy. 

3. Dans un treillis vérifiant la condition de chaîne ascendante, on a, outre les 
implications binaires ayant lieu dans un treillis quelconque : (M)=^=(L) 7 

(S)=*(R),(P)=KyH(2H*)- ... ■ 

La démonstration du fait que (M)=^(L) repose sur le lemme suivant : en, présence de 
la condition (M), si une chaîne maximale { a? ( } entre xr\y et x peut être obtenue sous la 
forme £c l ^=y l nx, à partir d'une chaîne {y^} entre y etœuy, la chaîne { y t ] est unique. La 
démonstration du fait que (S) -^ (R) repose sur le lemme analogue. Pour établir (P)=£ (y), 
on suppose qu'il existe un couple (x, y) vérifiant c alors que le couple (y, x) ne le vérifie 
pas; supposant (|3) vrai, on voit qu'il existe nécessairement une chaîne maximale sans 
répétition { y x ) entre xc\ y et y, telle que la chaîne { y x \jœ } soit maximale avec répétition ; 
il existe donc deux éléments a et b,(a<b) de la chaîne \y v \ tel que a\jx-=^b\jx\ on 



( 2 ) Les propriétés (1), (2)^ (a), (F) sont respectivement les propriétés (£')', (2), (et)", (y) 
de BirkhofF, loc* cit., p. 100 et 101. Les propriétés (I) et (J) rie sont pas étudiées ici. Il 
est d'ailleurs facile de voir que Ton a pour un treillis quelconque : (I)=^(J)=^(2), (I)-=^(L) 
et (F)=^:(J). De plus, avec la condition de chaîne descendante, on a : (J) ^ (2). Pour 
établir que les propriétés du paragraphe 1 caractérisent les treillis semi-modulaires de 
longueur finie, il suffit, d'après les paragraphes 2 et 3 et le fait que l'on a : (I)^(J)=^(2), 
de montrer qu'un treillis semi-modulaire de longueur finie vérifie (R) et (I); cela résulte 
sans peine des propriétés de la fonction dimension. 

( 3 ) Les démonstrations détaillées de toutes ces implications paraîtront dans un autre 
recueil ainsi que les contre-exemples qui sont tous des treillis complets. (a)=^ (2)^(1) 
est l'objet de l'exercice 2 (Birkhoff, toc. cit., p. ioi). 

(*) Je pense qu'on a également :(L)=^(R), mais je n'ai pu l'établir. Des contre- 
exemples (treillis complets) montrent qu'il n'y a pas d'autres implications binaires supplé- 
mentaires que celles-là et leurs conséquences. - , 
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montre alors que le couple (a, x) vérifie b et que le couple {x } a) ne le vérifie pas, d'où 
la contradiction; Pour établir (y) =^(2), on remarque simplement que, si; (2) est en 
défaut, il existe x et y tel que x couvre xç\y et que x\jy ne couvre pas y; on choisit 3 
tel que x\jy >z>y et x\jy couvre z; alors, ' .{x ? z) vérifie c et (z, x) ne le, vérifie pas. 

4. Dans un treillis vérifiant la condition de chaîne descendante, on a y outre les 
implications binaires ayant lieu dans un treillis quelconque : ("2 : ) =^ (F), 

(«)^(t)< 6 )- ■;.-■; ; ;; 

Pour établir (2)^ (F), on peut utiliser le fait qu'un treillis avec une condition de 

chaîne est conditionnellement complet; en supposant alors qu'il existe une chaîne \(x % ,yi)\ 

. maximale entre {xf\y, xr\y) et (x, y) dans le produit [xf\y, x] x [xr\y y y] telle 

que j x l \jy l } soit une chaîne non maximale, on peut intercaler un élément u dans cette 

1 dernière chaîne; on définit x' par N^, les indices 1' étant ceux des t tels que l'on 

* ■ f ' ..,..■■.. -■ ■,' : 

ait : ^Uj t '< u, et de même y f ; {x F \ y 1 ) appartient à la chaîne \{x u jK t )(, car celle-ci est 
maximale; la considération de son successeur dans cette chaîne montre aisément que (2) 
est en défaut. On établit facilement (a)^r(y) en remarquant d'abord que Pon- 
a:(2)^(F)-(B), d'où (a) — ( 2 )^(B)^((3). - " 

5. On voit, en particulier, que, dans un treillis quelconque, même complet, 
les conditions (a) et (F) sont indépendantes. Avec la condition de chaîne 
ascendante, [on a : (F)=^(a); avec la condition de chaîne descendante, on 

a:(a)=KF)( e )-: . . ;■ : ■ : ',v v 

ALGÈBRE. — Sur les groupes imprimitifs. Note de M lltf Sophie Piccarb, 

présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Soit pi un entier ^4> s °it E 4 = { 1, 2, . . ., p L ) et soit G 4 un groupe 
imprimitif de degré p< dont les substitutions permutent les éléments dé 
l'ensemble E\ Considérons un ensemble déterminé M, = {Eî, E*, . . ;.,.' E^} de 
systèmes d'imprimitivité de G, soit E a =i ; 2, .. .,p 2 et soit G 2 le groupe 
composé de toutes les substitutions (1, 2, . . . , jo 2 /zY, h, . . ., i Pi ) des éléments 
de l'ensemble E 2 auxquelles correspond au moins une substitution de G x qui 
transforme E* en E?., quel que soity -=± 1, 2, \ . . , p 2 . Nous dirons que G 2 est le 
premier groupe associé à G/, relatif à l'ensemble des systèmes d'imprimi- 
tivité M^ Si le groupe G 2 est à son tour imprimitif, considérons un ensemble 
déterminé M a = {E*, E*, ...,E^} de systèmes d'imprimitivité de G 2 et 
. soit G 3 le premier groupe associé à G 2 , relatif à l'ensemble de systèmes 
d'imprimitivité M 2 . Nous dirons que G 3 est le deuxième groupe associé à G 1; 
relatif aux ensembles de systèmes d'imprimitivité M,, et M 2 . Et ainsi de suite. 
On détermine ainsi un nombre m^^2, de groupes G,, G 2 , . . >, G m dont le 

( 5 ) Il est possible qu'on ait aussi : (a)^r(L). Question ouverte. 
( c ) Birkiioff, loc. cit., p. 102, (problème 44). 
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dernier seul est primitif, le groupe G ( - étant, par définition, le premier 
groupe associé au groupe G/_ u . relatif à un ensemble déterminé 
M,-_^ = {E i ;-', E^ 1 , . . ., EJ^ 1 } de systèmes d'imprimitivité de G f _ u les substi- 
tutions de G, permutant les éléments de l'ensemble E',= {i,2, ,p;}, 

(z = 2,. 3, ■. .., wi). Qi est appelé le ^ — i) ième groupe associé à G 1? relatif aux 
ensembles M<, . . ., M^. Nous dirons que la suite (1) G 4 , G a , . .;, G m est une 
suite complète associée au groupe G,, relative aux ensembles M r , M 2 , . . .,M m ^< 
de systèmes d'imprimitivité. Nous dirons que m est la longueur de cette suite. . 
Soit m, la longueur minimum et soit m 2 la longueur maximum d'une suite 
complète associée à G,. D'après un théorème de Jordan, m K =.<z. Le 
nombre m % ainsi que le nombre total de suites complètes distinctes que l'on 
peut associer à G A sont des invariants de ce groupe. Le groupe G 4 est, comme 
on sait, pijp i+ \ fois isomorphe au groupe G r+i . Il s'ensuit que, quels que soient 
les indices i et j {i^i^j '</»), le groupe G/ est pijpf fois isomorphe au 
groupe G7. Soit S (1) une substitution quelconque du groupe G t et soit S ( " la 
substitution du groupe G r - qui correspond à S (i) dans l'isomorphisme de G, 
à G ( -(i = i, 2, ... ., m). Nous dirons que la suite (2) .S< r >, S <2) , . . ., S ! " 7) est la 
suite complète associée à la substitution S (l) , relative à la suite (1) associée au 
groupe G.,. Soient t et i\, i 2 , ...-., t t des entiers, tels que i.^Lt^Lm y 
i^h<C H <C - • • <C ité^ m - Nous dirons que la substitution S (1) de G i est de 
classe Cj> '«>•■■>'« si le nombre total v de substitutions impaires dans la 
suite (3) S™, S tw , . . ., S (it) extraite de (2) est pair et nous dirons quelasubsti- 
tution S (,) fait partie de la classe C\> h > -> k } si le nombre v est impair. On définit 
ainsi 2(2™— 1) classes de substitutions du groupe G,,. Nous dirons qu'une 
classe G-*' fî ' - JÏ ' -est paire, si ï = i, et qu'elle est impaire si z = 2. Une classe 
impaire peut être vide, mais non une classe paire qui contient en tout cas la 
substitution identique 1 de G^ Deux classes .de substitutions telles 
qùeC.J l '^"' ,I *et Q'* 2 ' : ■- h seront dites complémentaires. Ensemble > elles com- 
prennent toutes les substitutions du groupe G ± . 

Quelles que soient les deux classes complémentaires C^'-^et C^'-> v du 
groupe G,, et quelles que soient lès substitutions S (1) et T !0 de G 1? si ces deux 
substitutions font partie de l'une des deux classes complémentaires considérées, 
leur produit fait partie de la classe C[ life ' ■•'**; ce produit fait, au contraire, partie 
delà classe Cj^" ,:, S,si une des deux substitutions S (l) , T (i) et une seule appar- 
tient à chacune des deux classes considérées. Il s'ensuit que si le groupe Gi 
contient au moins une substitution de la classe C^-'S la moitié des substitu- 
tions de Gi font partie de cette classe, l'autre moitié appartient à la classe 
complémentaire et les substitutions de la classe Cf: '*'--'* "de G^ forment un sous- 
groupe distingué de G t . Nous dirons qu'un groupe. imprimitif G 4 est complet 
par rapport à sa suite associée (1) si les 2 m — 1 classes impaires de G< sont 
distinctes et si aucune de ses classes n'est vide. Un tel groupe possède au 
moins i m ~ l sous-groupes distingués distincts, dont chacun comprend la moitié 
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des substitutions de G. Quel que soit l'entier /n^2 r il existe un groupe impri- 
mitif G 1 auquel on peut associer une suite complète de longueur m et qui est 
complet par rapport à cette suite. Un tel-groupe ne saurait être engendré par 
moins de m éléments générateurs. Soit m un entier ^2, soit 

■■"-; sp= ( i, 1 + 2^ , 1 + 2 . 2 ^, ... . , 1 + ( 2 '^_ 1 ), 2 f-i) ■ (*:=i, 2, .-.'.; m) 

et soit G 4 le groupe imprimitif engendré par les substitutions Sf J ? Sj,^ ...,,_ S£j. : 
Associons au groupe G 4 la suite complète (1) G 4 , G à , .,.> G^ de longueur m 
relative aux ensembles de systèmes d'imprimitivité M,, i— ï, 2, /. ■-. "./, m^i ? 

?*—*■)■ l«e groupe G* est complet par rapport A la suite (1), il est à base 
d'ordre m, il es t lui-même d'ordre 2 %m :~ i et il possède 2 m — 1 sous-groupes distin- 
gués différents, d'ordre - a 1 "-* chacun. 

Si un groupe imprimitif G< possède une suite complète associée de lon- 
gueur m, quel que soit l'entier positif î< m et' quelles que soient les k substi- 
tutions T,., T 2J . ._., T ft de G 1? il existe une classe paire C?' SJ ■.;*•'' de substitutions 
de G t dont font partie les k substitutions T\ {i=i r 2 ; . . . , k). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème de fermeture. 
Note de M. Szolem Mande lbrojt, présentée par M. Paul Montel. 

On désignera par L la classe des fonctions mesurables sur (— 00, 00 ) telles 
que ||'/f| == / |/(a?)| tfa?<oo. Si/eL, on désignera par rt(/j le sous-ensemble 

de L dont les éléments 9 jouissent de la propriété suivante : quel que soit £>o, 
il existe un entier N et des constantes a u a^ . . . , a N , £, Ç a> . . . , ^ tels que 



(ï) 



N 



9^)-^ Onfte-tfy) 



<£ 



Autrement dit, ir(/) est, dans la topologie de L, l'ensemble des points- 
limites des combinaisons linéaires des translatées de// 

•Soit maintenant /une fonction indéfiniment dérivable sur (— oo, oo), 
telle que f [n \x) € L( » .^ o). On désignera par to(/) le sous-ensemble de. L 
dont les éléments <p jouissent de la propriété suivante : quel que soit £ > o, il 
existe un entier N et des constantes b x , b 2 , . . . , è N tels que 



(2) 



N 



<? (*) -^ ànf* (X) 



<e. 



Soit |M„} une suite de nombres positifs: On désignera par L { M„ } l'ensemble 
de toutes les/fonctions /indéfiniment dérivables sur ( — 00, 90), pour les- 
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quelles \\f {n) || <^ M„(rç^o). On vérifie assez facilement le fait suivant. Si f est 
une fonction indéfiniment dérivable sur (—00, 00), avec / (/i) €L(ra^o), 

alors w(/)C^(/)- 

On a donc aussi w(/')C^(/') (/ r est la dérivée de/). 

Mais, en général, on n'a pas ^(/')Cw(/). On peut cependant démontrer le 
théorème suivant : 

Théorème. — SozZ { M n } une suite de nombres positifs. Une condition nécessaire 
et suffisante pour que Von ait pour chaque fonction f de L { M n } la relation 

est que la classe h {M n } soit quasi analytique, c'est-à-dire que l'une des deux 
conditions suivantes soit satisfaite : 
i° limM^<QO. 



2 Km MJf ■== oo , avec 

2àW 



— . =rco 



n.+ l 



o« { log'M*.} e^ la régularisée convexe, de j logM„.}. 

En particulier, si L {M*] est quasi analytique, quelle que soit/ de L { M n } et 
quelle que soit la constante fixe a, à tout £^>o correspondent un entier N et des 
constantes 6. 3 , 6 a , -. . , , 6 N tels que 

(3) 



f(v + a)-^b n f^(v\ 



<e.. 



Il est en effet évident qne f ! (x-}~a)^^(f f ). On voit d'ailleurs qu'il suffit 
de démontrer ce dernier fait (3) pour qu'il en résulte immédiatement que 
n(/ / )Cw(/') ..si .L{M^} est quasi analytique. Or, pour démontrer cette 
inclusion, il suffit de remarquer que le système d'équations 



£ 



f'(cc -h a) h(w) dx — 1 
(4) ! J r~- 



L 



ne peut admettre une solution bornée presque partout h{x), car, en posant 

/*-■■■ 
A(«)= / f{œ-*riL)h(x)dœ. 

— ■*■ 

On voit que A(w) est une fonction indéfiniment dérivable sur (—oc, 00) 
avec | A {n) (u)\<^ CM n (n^o), et, , si (4) avait lieu, on aurait A'(a) = i, 
A (n) (o) = 0(71 ^2), ce qui prouverait que A'Ç#?) = i ? ce qui est impossible 
car [ A (a?) | <^ ClYI . Il suffit alors d'appliquer un théorème classique de F. Riesz 
pour voir que (3) a lieu. . 

C. R., 1950, 2 e Semestre. (T. 231, N° 1. ) . , 2 
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La réciproque se démontre d'une manière assez analogue en choisissant 
convenablement la fonction/. 

Si { v„ j est une suite d'entiers croissants, avec v< ^ 2, on peut indiquer une 
condition portant sur les v n et les M„ pour que, si/eL{ M n \, à tout£>o 
correspondent un entier N : et des quantités b\, b 2 , , . . ,. £ tt tels que 



f{x+.a)-^b n f^{a>) 



N 

< £ . 



Ce fait résulte de considérations plus profondes liées aux théorèmes sur la 
quasi-analyticité généralisée, théorèmes que j'ai établis dans des travaux 
récents. 

ANALYSE MATilÉMA/riQUE. — Sur des résulta ts.de M. S. Mandelbrojt. 
Note de M. Fjerran Sdnyer i Balaguer, présentée par M. Paul Montel. 

Pans cette Note nous verrons que, des hypothèses du théorème fondamental 
de M. Mandelbrojt ( l ), on peut déduire, outre l'inégalité qu'en tire son auteur, 
d'autres conclusions intéressantes. D'ailleurs, nous donnerons aux hypothèses 
une forme un peu plus générale. De plus, lorsque nous emploierons une 
notation sans la définir, sa définition sera celle de M. Mandelbrojt (<). 

1. Soit { d™ } une suite double telle que é^—v pour k > m et soit 



m 



?m (5)=2* m)e ~^ 



k—X 



la suite des polynômes de Dirichlet correspondants, si pour *.<g A, 



borne borne j F (s) — cp m (s) [ ^ er?*tà ' '.' 

m>n ■ ff 'i aî _ ■■■■• 

nous dirons que les <p m (s), avec m^n, représentent F (s) dans Â avec la précision 
logarithmique p^a). Avec celte définition on a, ■ '.-■' 

Théorème I. —Mêmes hypothèses! et II que dans la forme B du théorème F de 
S, Mandelbrojt f 1 )-. avec ■, en outre : 

Hypothèse IIL — •. Pour un entier n déterminé, d^ l) est indépendant de m pour 
m^.net les polynômes ^m('s), avec m ^n, représentent F (s) dans A avec une 
précision logarithmique p n (a) telle quHl existe une fonction continue décroissante 
h(a), avec lim^(cr)=D*, et une fonction croissante G(g) telles que 

(1) \ r ; •■/-■ 1 r° du v ; 




( l ) Ann. Eç. Norm.Sup., (3), 63, 1946, p. $5i-3j8. 
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Conclusion. — En posant d n — d°* ] (puisque par hypothèse d^ est indépendante 
de m), on a : 

a. V inégalité fondamentale de Mandelbrojt est encore valalable, 

p. à V intérieur de A( 2 ) la fonction F (s) est la limite d'une suite uniformément 
convergente de polynômes ) ^ m (s) ==2 a ( ™le~ 1,;s \ qui vérifient 



+ m (5 a )|'^7rRC B (7rR)aK, R). 
T . a^^C^dt/aveclimC^^i. 

t. m — » 

La démonstration de la partie a de la conclusion est la même que celle de 
M. Mandelbrojt, mais, pour la démonstration des parties (3 et y, on doit ajouter 
des raisonnements presque identiques à ceux utilisés par Brunk ( 3 ) et par 
Leont'ev (*) dans des questions semblables» On peut aussi démontrer : 

Théorème II. — Mêmes hypothèses I et II que dans la forme B du théorème de 
Mandelbrojt (*) et en outre : 

Hypothèse III. — Les polynômes o m (s\ avec m^i, représentent F (s) dans A 
avec une précision logarithmique p(c) telle qu'il existe une fonction continue 

décroissante A(<r), avec limA(a) — D* ? et une fonction croissante C(<t) telles que 
les conditions (1) soient vérifiées lorsque p n (v) est remplacée par p( a) et £. n (u) 

e" w 'K(r)dr, 

Conclusion. — La partie (3 de la conclusion du théorème I subsiste si Von y 
remplace $ n (u) par €(u). 

A vrai dire, ce théorème est un cas particulier du théorème I ; car en sup- 
posant l'existence d'un nouvel exposant 1 tel que o<À <^i et en supposant 
que <i ( ra) = o pour toute valeur de m 7 si Ton applique le théorème I pour n = o, 
on obtient le théorème II. 

2. Une des conséquences de (3 du théorème I est que la conclusion du théo- 
rème b de Mandelbrojt (*) subsiste encore si l'on suppose que l'hypothèse III 
du théorème fondamental est vérifiée seulement pour une valeur de n> au lieu 
d'être vérifiée pour toutes les valeurs de n. En généralisant ce résultat dans la 
direction que nous avons suivie dans le cas du théorème fondamental, on peut 

énoncer le 

Théorème III. — Supposons que l'hypothèse I et l'hypothèse III du théorème I 



( 2 ) La notation Â ne représente pas la fermeture de À; comme toujours je renvoie pour 
la définition de A au mémoire de M. Mandelbrojt ( 1 ). 

(3) BulL Am. Math. Soc, 55 7 194^ P- 204-212. 

(*) Uspehi Mat, Naùk. (TV. S.), 3, n° 4,' 26, 1948, p. 176-180, et Izvestiya Akad. Nauk. 
S.S.S.B. Ser. Mat., 13, 1949, p. 22i-23o. De ces Mémoires, je ne connais que les analyses 
du Mathematical Reviens, 10, 1949, p. 364 et p. 695. 
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(ou du théorème Iï) soient satisfaites et supposons que F($) soit une fonction holo- 

morpke dans A, pouvant être prolongée jusqu'à chaque cercle C(^- ? tiR) avec R ^> D, 

à travers un canal plus large que 2 % D, la suite { $i \ étant telle que lim U(^f) = — °o 

et supposons que, dans tous ces cercles, | F( s) | <^ JML i)a/w ces conditions, F(V) = o. 

3'. Avec quelques conventions dans la définition de la précision 

logarithmique, on peut remplacer les polynômes <p m (j) par des fonctions 

« 

f m {s) =V b™e~ x *% où ces séries de Dirichlet possèdent une abscisse de conver- 
ti 
gence .<j m <^ 00 (peut-être variable avec m); mais en réalité cette substitution 

ne donne pas une vraie généralisation. * 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transformation de Laplace et formules 
sommatoires. Note de M. Pierre Barrucand, présentée par 
M. Henri Villat. 

De nombreuses recherches récentes (') ont été consacrées à l'étude de for- 
mules sommatoires de type ^,at(n)f{ny=^b(n)g(n) où les fonctions /(a?) 

et g(cc) sont des transformées par rapport à un noyau de Fourier. Il est facile 
d'en construire un grand nombre à partir de la transformation de Laplace. 

Soit A(a?)=V a(ri)\ l'accent indiquant que si œ est entier a(a?) est pris 
pour moitié de sa valeur, on a alors 

i e~ tx k{œ)dûo—-/S\a{n)e- nt . 
<Jt\ 



* ■ 

Si nous connaissons un autre développement I>a(n)e~ nt =I>b(n)<\/(t, n) et 
si l'équation intégrale singulière 

' r" ■ 1 ■■■•■■-..' 

i e-'^HiC^, n)dœ= - + (*, n) . 
a une solution, nous pouvons en déduire 
Or 

<x> « 

ya{n)f{n)^Ç^f{x)dK{x)^Sb{n)ff{x)dn i {co,n) i 

: . — . , . — . , . — . _^_ . 

(*)' A. P. Guinand, Quaterly journal of Math., 9, 1988, p. 53-67; 10^ 1989, p. io4-ii8; 
Ann. of Math., 4&/ig4i, p. 5gi-6o3; W. L. Ferràr, Composit. Math.,%^ 1937^ p. 394-4°5. 
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d'où finalement, 

2«(«)/(«)=2*(«)^(«) 

o ■ 

avec 

I /(#?) H(a? ? n) afo et -r-Hit^ n) — H (a?, «). - 

. - 

Ainsi de 

ce oc 

i +2 --'= -; + -2 *+[&* ' el de X 



£ • , r : ■ dx i 

'- tx sminna) — — ; — - — - 

27tn t" l -\- L\Tj: 2 n' 2 

1 o . " 



on déduit la formule de Poisson, 

! f(œ) dœ -\-i2j I f(x)cos2n:nx dx. 

1 1 

Soient maintenant r(n) le nombre de représentations de n comme somme 
de deux carrés, K'et'sK/ les deux demi-périodes de la fonction elliptique 
jacobienne sn(x), k et k f les modules correspondants et p = Tt(K'/K), 
jD' = Tt(K/K/), r(o) = i, on a alors 

00 « 

2K. xr^ , , fi x - ^ 1 .. > 



mais / e~ lx ii(^sjxy\[œdx~t~*e ', donc 







^V(«.) ~rc# + y/^'^— 7=- Ji(r7ry/j?/z) 



(cette formule est due à Hardy) et nous en déduisons 

00 00 - 

^V r(«)/(rc) ~7T / f(x) dx-+-'n:^ j r(n) I f{x)$ a ( K ?.T:\inx) dx, 
A - 1 ^° 

la formule sommatoire de Landau-Voronoï. 
De même 

4^/r'-— 2(-)*''(4" + i)'e * p 
et par la même méthode, nous en conclurons 



» 



1 X^ / / 4 W -+- 1 



2(~)«r(^H-l)/(^ + i)z:-2(-M/i« + ^ 



16 
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avec 






n 



cette formule semble inédite. M. À.-P. Guinand m'a d'ailleurs fait observer 
qu'elle peut s'écrire symétriquement 

• .2(-m4«+o/(^)=S'(-)-r(4»+o^(^)- : 



ANALYSE GÉNÉRALE. — Sur une représentation canonique de certaines 
fonctionnelles croissantes. Note de M.. André Revuz, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. ^ 

La Note ci-dessous énonce une condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
fonctionnelle, non décroissante et continue à droite, définie sur certains espaces 
métriques ordonnés soit la valeur pour les ensembles E[y;y<a;] d'une mesure 
de Radon positive. 

Les fonctionnelles étudiées sont définies sur certains sous-espaces X de 
l'espace Su des applications continues d'un espace compact V> dans un espace 
métrique ordonné S. Nous allons d'abord préciser les propriétés des 
espaces &, 3Ù 7 X. * 

I. & est un espace métrique, pourvu d'une structure d'ordre telle que les 
ensembles 

soient fermés [nous posons £ <^ £ ; les ensembles précédents contiennent donc £]. 
Nous écrirons 

y} <<£ pour exprimer yjeËfVr, yî < £], 
*]>£ » vj'€E[ïî; Yj>g], 

Nous supposons que tout segment E[£; £±<C<i<C%i] a un diamètre fini, et 
que tout segment, intervalle E[Ç; £,<^£<^£ 2 ], semi-segment E[£; £,<^£<^£ 2 ] 
et toute intersection d'un nombre fini de tels ensembles est décomposable en 
au plus ** semi-segments disjoints de diamètre inférieur à un nombre positif v 
donné. 

II. X est l'espace des applications continues \ = x(t) d'un espace compact % 
dans 3. 

La métrique et l'ordre de 3 permettent de définir pour SU une métrique en 
posant 

dSÙ{œ, y) rr: raax ds(x(t)j /(£)) 
et un ordre, en posant 

y<x si y{t)<œ(t) .(*€$); 
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on voit alors que les ensembles . 

sont fermés et que leurs intérieurs sont 

E [>;/<^], E[yiy^>x] 
si ■.■_■■■■;..'. ,.. ' 

' . ■ . y<^x signifie y{t)<^x{i) (2€^)," 
. - yp>& » /(*) >■£?(■*) (*.€E). 

III. X est un sous-espace de & possédant les propriétés suivantes : 
i° il est compact à distance finie; , - 

2° les ensembles, ■■.-■. 

E[j; ^?eX, /eX, y non p>x, y non <<#]" 

sont compacts. 

3° X est réticulé, c'est-à-dire, contient inf(a?, y) et sup(o;, y) chaque fois 
qu'il contient oc et y. 

4° Les hypothèses III, 2 et 3, assurent l'existence d'un plus grand, a?(E ), 
et d'un plus petit élément, a?'(5o)? vérifiant #(z ) — ?$.. 

Nous supposons que si £' <^£ 07 on a 

5° Pout tout aygX (sauf si a? est l'éventuel plus grand ou plus petit élément 
de X), on peut trouver quel que s'oit s ^> o, des éléments y et z tels que 

y^>x } d(x, y)<£, - -. ■ 

■Z << X, d(x, z)<^£. 

Remarque. — Toutes ces hypothèses sont en particulier réalisées dans le cas 
particulier suivant : % est le segment numérique (o, 1), & est l'espace eucli- 
dien R p ordonné par la loi : un vecteur est positif si toutes ses coordonnées le 
sont, X est l'espace des applications de % sur & ayant un module de continuité 
donné. 

IV.. La fonctionnelle F (a?) est une application de X sur R 1? que l'on suppose 

i° positive; 

2 non décroissante, c'est-à-dire que 

x < y entraîne ¥(œ) ^CF(y) 

3° continue à droite, c'est-à-dire ' 

F(#) = IimF( 7 ),. . 

où est le filtre ayant pour base les ensembles 

'. ■ " E[^; s>a,y<sy. 
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Noire but est de déterminer dans quels cas .F '(a?) possède la propriété *(P) : être 
la valeur pour V ensemble JL[y\ y<^x] d'une mesure de Kadon positive définie 
sur IL. 

Pour cela nous introduisons lés systèmes S comprenant p H- 1 éléments 
arbitraires de X, l'un noté ce, et les autres iii(i =1,2, . . . , p) et vérifiant 

et nous posons ' 

■ -h..-.H-'( — i^Ffinfif! '. ... . u p ], .;. . .' 

les sommations étant étendues aux combinaisons d'indices. 

Théorème. — La condition nécessaire et suffisante pour que F (œ) possède la 
propriété ( P ) est À ( S ) ^ o pour lés systèmes S . 

La nécessité de la condition se prouve aisément. La réciproque s'établit suivant le schéma 

■ suivant : . "\-\ ' 

i° Les quantités A(S) sont les valeurs d'une fonction ^additive. -d'ensemble définie pour 
les ensembles - : '''■•■ 

' E[j; j<;zvynon,<wK*— : I '».?;--' i •»-/>)]• .'- 

2°,0n peut prolonger cette fonction aux segments E [y; ' 'a?i <;#-<; -jpj], semi-segments 
E [ y ; x ± <^ x <; x 2 ] e t intervalles E [ y "\ x x << x <C -^2] • 

3° On utilise la fonction d'intervalle pour construire une mesure extérieure de 
Garathéodory, dont on vérifie qu'elle fournit bien F(#) comme valeur de la mesure de 
l'ensemble E[j; y <C x] mesurable puisque fermé. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces dont F ensemble des points 
à double courbure est dense* Note de M. Jean Mirgùet, transmise 
par M. Georges Bouligand. 

Vu l'importance des points à doublé courbure sur les orthosurfaces dont le ptg 2 
est un ensemble fini, nous signalons des cas étendus pour; lesquels cette double 
courbure est dense : simultanéité des deux signes superficiels; absence des appuis; 
le ptg 4 vide pour. les surfaces non convexes; génération simultanée par des arcs 
positifs et négatifs, en des plans verticaux. 

Sur les orthosurfaces ( * ) de la classe définie, selon M. Bouligand, par la 
condition d'avoir leur ptg 2 partout réduit à un nombre fini de droites ■(.*-), la 
disposition (dite : appui) concernant un point où la surface admet un plan 
d'appui, au moins au sens large, n'apporte rien de vraiment avantageux, bien 
que sa présence partout soit synonyme de convexité; par exemple, si tout point 
est limite d'appuis, les paratingentes de rang ^>i peuvent être, en certains 

. ( i ) G. Bouligand, Introduction à la Géométrie injinitésinale directe^ Paris, io,32., § 82, 
( 2 ) G. Bouligand, Bulletin de V Académie Polonaise des \.;Sç. et des Lettres ■, Série A, 
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points, aussi nombreuses que Ton veut. Une disposition plus favorable est la 
double courbure. Il est donc intéressant de construire des familles de cette 
classe, où la double courbure soit dense. 

1. Soit un domaine ouvert CD de la surface, assez restreint pour qu'une 
même direction A de droite orientée, soit partout exclue 1 du ptg 4 (A ■ = verticale 
de <fo). Ce choix de A donne un .signe à toutes les demi-tg en un même point 
de <& 9 sauf peut-être à un nombre fini d'entre elles ( 3 ). Parmi les points où, 
sauf peut-être à un nombre fini d'entre elles, les demi-tg ainsi orientées auront 
le même signe (ce signe sera dit signe superficiel du point), on désignera 
par (a), les appuis, et par (y), les non-(a) où une demi-tg orientée au moins 
(dite opposante) aura un signe contraire au signe du point; si M est (y), l'inter- 
section de la surface par chaque demi-plan tangent issu du support de l'oppo- 
sante Mt contient un arc d'orthocourbe (soit : arc d'opposition) issu de M et 
dont M if est Tunique demi-tg en M. 

Aux points où deux infinités de demi-tg orientées auront des signes 
contraires, on dira que la surface est à double courbure, bu que ces points sont 
-d'espèce ((3). Un cas évident où (fi) est dense est la présence, sur tout voisi- 
nage, de points dont les signes superficiels sont contraires. 

2. Un autre cas donnant lieu à la même circonstance est l'absence de (a), 
car, jointe à l'absence de ((3), elle entraînerait qu'en chaque point le ptg 2 soit 
une et une seule droite et qu'aux (y) éventuels, les arcs d'opposition aient 
partout une tangente et soient convexes. En supposant que le signe superficiel 
constant soit négatif, quand un point M' d'espèce (y) tendrait vers un point M 
de même espèce, tandis que l'opposante M'*' tendrait vers une opposante Mi, 
l'absence de (a) exigerait encore que l'arc d'opposition en MV selon MY et 
vers M, finisse par couper l'arc d'opposition en M, selon. M t et vers M', en un 
point où leurs tangentes seraient distinctes et porteraient chacune deux 
demi-tg au moins segmentaires, sinon positives : circonstance qui n'a lieu 
qu'aux points ((3); il y aurait 4onc contradiction. 

3. Le paratingent quatrième fournit un autre cas de densité : contrairement 
à la loi ptg 2 = o -^-((3) = o, si, partout, le ptg 2 comprend au moins une droite, 
et que le ptg 4 soit vide, ((3) est dense. En effet, l'absence de ((3) rendrait tout 
point limite de (y); sur l'intersection a de la surface et d'un plan gt vertical 
passant par un point M d'espèce (y), et rencontrant un arc d'opposition en M, 
en un point A, il existerait entre M et A un point \x d'espèce (y) où le support 
de Popposante recouperait <r au delà de M; par suite, par £/. passeraient des 
plans, verticaux gj', peu inclinés sur es et rencontrant l'opposante Mt près de M, 
qui couperaient la surface suivant des V contenant des quintuplets alignés et 
ces cinq points tendraient vers M avec A. Donc le ptg 4 ne serait pas vide. 



( 3 ) J. Mirguet, Revue Scientifique ■, n° 7", i947j P- 69. 
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4. Supposons encore que P soit une direction de plan vertical ne contenant 
nulle part dé paratingentes de rang > i de. <£>, et que les intersections de <£>, 
parles plans parallèles à P, soient négativement connexes. Si ce même & était 
engendré par une famille continue d'arcs plans verticaux dont les deux 
demi-tg seraient partout segmentaires ou positives, .(p) serait dense dans tout 
sous-domaine <$ r de (D où les arcs générateurs ne seraient pas tons des 
segments : en effet; il est impossible que deux arcs générateurs se rencontrent 
sans que leur point commun soit d'espèce ((3); si, sur <£>', ils sont deux à deux 
sans point commun, du moins l'un d'eux porterait au moins un point M 
d'espèce (y) et, sur un arc d'opposition en M, il y aurait un point X où l'arc 
aurait une tangente h'Xh coupant l'opposante en M, près de M, et portant 
deux demi-tg segmentaires ou positives. Puisque le plan vertical de A'XA 
couperait Parc générateur de M, h!\h serait distincte de la tangente à l'arc 
générateur de X, et X devrait être un point (p). 

Gomme corollaire, il est impossible que même un seulplan vertical R 
coupe un ^ partout superficiellement négatif, d'ordre borné, suivant un arc à 
concavité partout positive, car, parmi les R; verticaux parallèles à R p et 
tendant vers lui, on trouverait un R^ contenant des points alignés cle la surface 
en nombre aussi grand qu'on voudrait. 



CALCUL DES PROBABILITÉS . — Lois pondérées et le problème limite central. 
Note(*) de M. Michel ÎLoEVEy présentée par M. Emile Borel. 

Les lois pondérées apparaissent naturellement dans le problème limite 
central (*). 

Soit . j/., avec (i(À)Zi, une mesure sur un «r-cbamp défini sur A et 
soit {F(a?, X)}x 6 a une famille de fonctions de distribution (f. d.) strictes où 

au sens large. La loi définie par Y^(x)== / F(œ, X)dp.(X) sera une loi pondérée 
par p sur {F(cc., X)) T Si À = (o, -pab) et G(X) est une f.d., alors 
F G (#) = Y F(Xa?)c?G(X) appartiendra au type pondéré (restreint) défini 

par F(;r). Les types pondérés normal, poissoriiens, infiniment divisibles 
possèdent des propriétés intéressantes. 

Considérons le problème limite central, celui de lois d'accumulation de 
\£QL n)k ) }, où les X nj *, k — 1,2, . . . , v n (v w -> 00. avec n-> 00 ) sont asympto- 
tiquement négligeables et peuvent être indépendantes (cas I) ou dépendantes * 



(■*) Séance du 19 juin 1950. ' 

.(*■) Voir M. LoèVBj On sets of Probabilité laws and théif limit éléments [Statistical 
Séries (University of Californîa), vol. 1, n° 5, p. 53-88], 
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(cas D) ( 3 ). Nous pouvons énoncer le principe heuristique suivant lequel, 
de par sa nature, n'est pas précis -..Sans des hypothèses analogues, l'on passe du 
cas I au cas t> en pondérant les lois d'accumulation du cas I. On peut énoncer 
des résultats précis correspondant aux tendance normale, poissonienne et infi- 
niment divisible dans le cas I. 

Le théorème suivant est fort utile. Si, pour n -+ 00 y G„(X) converge vers &Çk) 
sur un ensemble partout dense dans (— 00, +ao) et .g(k) est continue sur 
[ — oo, -f-00 ] ? alors 



s. 



gd& n +g{— oo)G /t (— co) — #(+<») 'G„(+ 00), 



00 



converge vers la même expression avec G au lieu de G n . 

Complément à une Note précédente ( 2 ). — Soient { B } des événements définis 
sur {'Xft} et } G } ceux qui sont définis seulement sur la queue de .{X*}. (Notons 
que dans deux propositions de la Note, le facteur C a été omis dans les paren- 
thèses qui suivent les lettres <& et P.) On a 

Si- 
(a) limlim 2 **( VtB )=='«>( AB) 



m n, 

m<k<n 



1 t 

et® est finie eta-additive, alors [X k ] converge pr. s. vers une v. a. X, E]X[<oo 
et fxdP=$(Cy 

Ce théorème possède une réciproque partielle. .Si { X k } converge pr. s. vers X 
et | X A . 1 ^ Y avec EY <Ç 00 , alors (a) à Heu. 

On peut énoncer des propositions analogues en remplaçant A mJl B par A /fn C où 

Ai„, translatables avec n, sont définis sur \X k , ...-., X,,} et limlim V A A . ( „=A. 



m , n 

m<k<n 



Signalons aussi que le dernier théorème de la Note ( 2 ) peut être étendu de 
manière à contenir également le théorème ergodique de Hurewicz. Soient { Y k } 
une suite de v. a. positives, avec 

Hminf-2 Y *>°»' ■ W k {B)=fYdP/ 



jfc=i 



A m sera maintenant défini sur { X„ . . . , X m ; Y . . ., Y m } et C sur les queues 

dejX A .}et{Y,}: 

Si ' _ - ■ 

, . ' -|. E | X ;1 | r EY^'- 
(1) hm — ■ L =o, Iim =0 



( 2 ) M. Loêvr, Comptes rendus, 230, i^5o, p. 52-53. Les notations sont celles de celte 

Note. 
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et ' 



(2) lim lîm sup 



m. n. 



« 






n 

m n n 

k-l 



Hmlimsupi V^(A* t C)=ro s 

m n n ^ — 



Api 

alors (Xi + • . . -H X„)/( Y 4 -f- . . , + Y) rt converge pr. s. avec n -> 00 .- 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Propriétés des caractéristiques d* un élément 
aléatoire dans un espace de Banach. Note de M tle Edith Mourier, présentée 
par M.. Jean Chazy. 

Cette Note qui reprend les définitions et notations d'une précédente Note ( 1 ) 
a pour, objet de compléter les propriétés de la caractéristique <p(#*) d'un 
élément aléatoire proprement dit à valeurs dans un espace de Banach. 

Propriété!. — a>(a?*) est une fonction uniformément continue de a?* avec 
la topologie forte dans SE-*, c'est aussi une fonction continue de è* avec la 
topologie faible dans 3£*. 

Propriété IL — Si E(X) et E(||X||) 2 existent ( 2 ), la caractéristique <p(a;*) 
de X se met sous la forme , 

où (ï>(af) -»■ o si ||a?*'||.'-> o^ . ' 

Définition. — Nous dirons qu'une fonction /(a?*) est définie-positive si : 

a. Elle est continue; 

è. Quels que soient «;a?* ? . . . , a?* et les nombres complexes a|, . . . -, a n . 

■ On .a ' '.' , ' -'-. ". ' 



7 1 , oc}QCjcf(&j —' &l) réel, positif ou nul: 



A* 



Remarque. — Toute fonction /(a?*) qui satisfait à è est telle que 
/(ô*) est réel, 2^o, nul seulement si /== o ; 

si /est continue à l'origine elle est continue partout avec les topologies forte 
ou faible dans 3C*. 

Propriété III. — Toute caractéristique <p(o?*) est définie-positive. 

Définitions. — Un ensemble cylindrique 3 n de âC est défini comme l'ensemble 



( 4 ) Comptes rendus, 229, 1949, p. i3oo; dans la définition de la caractéristique il faut 
lire définie pour tout 3? réel élément de X* et non pour tout a? G. X*. 

( 2 ) On sait que si St -"-est séparable et réflexif E(|.|X ||) < + oo, qui est impliqué par 

E(||X|j) 2 <H- 00, implique l'existence de E(X). ■'.-.-. 
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de tous les x^X tels que : {x\(x), . . ., #*.(#) '}é E n où E„ est un ensemble 
mesurable-B dans l'espace euclidien R„ à n dimensions. 

Tous les ensembles cylindriques sont /-mesurables, ils forment un corps £, 
soittfà le plus petit corps de Borel contenant C La connaissance de la mesure m 
sur (3 détermine la mesure sur 6h (Kolmogoroff) ( 3 ). C et 6h ont une 
signification géométrique indépendante de m et ils ne dépendent pas de la 
norme au sens de ( 1 ). ■ 

Si 3£> est séparable, ôh contient tous les ensembles du type /(a?) <^ a où /est 
une fonction numérique, réelle, continue et plus généralement les ensembles 
du type /(a?) eE où E est un ensemble mesurable B de nombres réels. 

Propriété \N . — Une /-mesure sur X proprement dite définit une caracté- 
ristique et une seule, réciproquement une caractéristique détermine là mesure 
sur tout ensemble cylindrique donc sur <3. 

On est conduit à se demander si toute fonction 9 (ce*) définie positive et telle 
que <p(Ô*) — i est la caractéristique d'un élément aléatoire proprement 
dit X sur 6h. 

Définitions. — Soit : £(#) la sphère de 5Ç de centre 0, de rayon a. 
S': {a?j }(J = i, 2, . . .) une suite quelconque de fonctionnelles linéaires de 
norme i, telle qu'un nombre quelconque de ces fonctionnelles soient linéaire- 
ment indépendantes. 

A n l'ensemble des points de R n de coordonnées a n . .., oi n tels que le 
système : a;*(a?) = a 1 , . . . ? a?*(a?)=.a n "ait- au moins une solution x telle 



que 



x 



a. 



6L n l'ensemble des x^SÙ tels que le point P de R n de coordonnées \x\(x), 

. .., #*(#)] appartient à A„. 6i n DS( a ) ( 3 ), plaçons-nous dans le cas où 

les { x* n ) forment un ensemble dense sur la sphère de rayon i dans 5C*, alors 

lim &L n =Z(a); soit p(fl) = limm(a„) [on a posé m(& n ) = m(E n )]. Nous 

dirons que 9 (a?*) satisfait à la condition G si, quelle que soit la suite 

{<},lim'p(ô) = i. 

Théorème. — Si & est séparable et réflexif une condition nécessaire et suffisante 
pour qu'une fonction définie positive et telle que 9 (6*) === 1 soit une caractéristique 
d^un élément aléatoire proprement dit est que f(x*) satisfasse à la condition C. 

On peut donner des exemples de fonctions $■(&*') définies positives telles 
que ^P(8*) — 1 ne satisfaisant pas à la condition G, 



( 3 ) Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnurtg, 
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MÈCANrQUE DES FLUIDES. — Mouvement général plan non unifomne d'une 
plaque infiniment mince. Note (*) de M. Serge Vladimirsky, transmise 
par M. Joseph Pérès. 

On admet, en première approximation, que le sillage de tourbillons libres coïncide 
avec la trajectoire décrite par le bord de fuite; on obtient explicitement le potentiel 
dès vitesses et la répartition des pressions. 

Ayant fait choix d'un système d'axes absolus a? et j, considérons une plaque 
infiniment mince, d'envergure infinie et de profondeur constante de deux 
unités, dont la section droke AB est rapportée aux axes a? etj^ et occupe sur 
l'axe des a; le segment — 1,1. . 

Supposons que la plaque se déplace en translation avec une vitesse dont les 

projections sur les axes x et y sont — U et V respectivement et en rotation 
avec la vitesse angulaire <o autour de son milieu O et, à l'instant r, occupe la 
position A'B', caractérisée par l'angle a entre les directions positives des axes 
x et x. Nous supposons que les vitesses U, V, <o, ainsi que l'angle a, sont des 
fonctions connues du temps t et admettons que des tourbillons libres prennent 
naissance sur le bord de fuite, s'y détachent et forment un sillage continu 
d'intensité y(c)> g désignant la coordonnée curviligne comptée à partir 
du milieu de la plaque 0( 1 ). Si la durée du mouvement est suffisamment 
courte, on peut admettre, en première approximation, que la forme du 
sillage^ n'est pas modifiée par Je mouvement ultérieur et, en particulier, coïn- 
cide avec la trajectoire décrite par le bord de fuite. Représentons d'une façon 
conforme le plan $ = a? -h iy sur une demi-bande indéfinie de largeur unité du 
"plan u -h zV, que nous désignons simplement par u, en posant 

z\-=. sin2 7rw, ■-■'._> 

et soient \ + ir\ et r + ù les affixes de deux points homologues du sillage dans 
les deux plans, £ + ir\ — sin2Tc(r-i-â). Les projections de la vitesse de la 
plaque sur lés axes mobiles a? et y étant respectivement — Ucosa + Vsina et 
Usina -f- Vcosa, on peut définir le potentiel complexe, t^= ç H- *ty, corres- 
pondant au mouvement général, à l'instant t, comme résultant de la superpo- 
sition du potentiel du mouvement rectiligne et parallèle à Oa? de vitesse 
U cbsa — V sina et des potentiels : de translation, suivant Oj, 

(i) s wj— — (U sina -h Vcosa) (cos27rw + £sin27r«)-rh Cru, 



(*) Séance du 26 juin 1960. 

( 1 ) Des questions du même ordre oiit été étudiées par M. G. Couchet (cf. Public. 
0.7V. E. /?. A. } n° 31, 1949, Chap. III), pour des profils quelconques. 
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de rotation, autour du milieu O de la plaque, 



i 



(2) • . ■". Wr= j i&)(cos4rç«H--*sin47TK) ■+- Gr« 
et de sillage tourbillonnaire 

C T , C R? C s désignant les constantes des mouvements cycliques généraux et ct , 
la longueur totale du sillage. Si nous introduisons la condition de Joukowsky, 
vitesse finie sur le bord de fuite, et la condition de MM. v* Karman et 
Sears ( 2 ) circulation totale nulle autour de la* plaque et du sillage, nous obte- 
nons d'une part les constantes cycliques et d'autre part l'équation intégrale 

(4) 3 7r(U sina H- Y cosa) -h 7T0O + / ï(cr) -1 — : : da = o, 

. J ■ ' ch27ïs—sm27zr 

dont la résolution conduit à la fonction inconnue y(ç)* Superposons (1), (2), 

(3) en tenant compte de (4); nous obtenons pour le potentiel des vitesses résul- 
tant sur la plaque (w réel) l'expression 

. 1 1 r^ Ga 

9 — — (Vcosa-i-Usina)cos2 7tw— -y û)sin47r« — r- / y(c-)arclg[cotg7r(« — r)thTr^]âfcr. 

En appliquant la formule de Bernoulli généralisée et en posant 
sin2iiw = — côs'O, on peut mettre la répartition de pression en profondeur 
sous la forme 

p =z 2p } [TJY cosaa -+- - (U 2 — V 2 ) sin2 a] cotg — h 2 a> (U cosa — Ysinaj sin6 

t A ■ À 



dV dV . 

—7- cos a -h sm a 

#£ dt 



sm — -7 — r-sin .2.9 
4 fife 



,H-Co 



I /Ti -r- V , ■ O / /v Sh2 7T5S1I12 Tir - . r 

— (Ucosa — Vsma)cotg- / Ytor-r-; ; : — ^- — du 

+- 



-(Usma+vcosa J Y (&) r~, — ~ = t- ■ — -, — r ■ — — — ■ — da 

K ' J x [ch2 7T^ — sm (Q— 2 7ir)] [ ch" 2 7TS — Sm 2 2 7Tr ] 

1-4- Q 

, _w^ r °. , sh 2 2 7r,çch 2715 H- sin 2 r cbs2 Tircos (9 — 2 îrr) 
2.77^ ' [ch 2 7T5— sin(6 — a.irrjj [ch 2 2 7ri — sin 2 2 7tr] 

Cette formule présente beaucoup d'analogies avec celle que l'on obtient dans 
le cas limite des déplacements infiniment petits (en posant, par exemple, dans 
la formule ci-dessus'- r = .i/4 et <x=.o). En particulier, on retrouve les termes 
coi 6/2, sinÔ et sin 2 Ô avec les mêmes conclusions concernant les résultantes et 



( 2 ) Journal of t lie Aeronautical Sciences, 5, n° 10, 1932. 
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leurs points d'application. L'ensem,ble de deux derniers termes représente les 
effets de la courbure et de la vitesse suivant Oj du sillage (dans son mouvement 
par rapport à la plaque) qui sont négligés par la théorie approchée. . 

ASTRONOMIE. ~ Orientation spatiale et sens de rotation de la nébuleuse 
spirale NGG 2146. Note de M. Gérard de Vauçoulecrs, présentée 
'-,- par M, André Dan j on. 

Une analyse de la structure spirale de la nébuleuse MjC 214-6 paraît déterminer 
sans ambiguïté son orientation spatiale ; celle-ci correspond, avec le sens de rotation 
spèctroscopique observé par Maya il , à une rotation dans laquelle les bras suivent 
le noyau. 

1. Le seul critère fondamental universellement accepté pour déterminer le 
sens de l'inclinaison des nébuleuses spirales sur le rayon visuel est basé sur les 
bandes d'absorption primaires { dans la terminologie de Lindblad) produites 
par la matière sombre périphérique (cas des spinales vraies). 

Mais ce critère est rarement utilisable pour résoudre le problème du sens de 
rotation des spirales, car, en général, la bande sombre cesse de se projeter 
devant le globe central des nébuleuses avant que la structure spirale n'émerge 
clairement et l'interprétation de celle-ci est alors discutable, ou bien, lors- 
qu'elle apparaît nettement, c'est le caractère primaire de l'absorption qui peut 
être contesté ( 1 ),( 2 ). 

2. La nébuleuse spirale NGG 2146 (6 h io ra ,7; +78°23'; ig5o), type Sbp, 
présente certaines particularités qui permettent de lui appliquer avec sécurité 
le critère primaire d'orientation. , 

L'examen dès photographies ( 3 ) montre qu'il s'agit d'une spirale gauche 
dont le plan fondamental, défini par les deux bras réguliers P 1 -P' t et Q 4 Q\ '{cf. 
figure), est incliné d'une trentaine de degrés sur le rayon visuel; un troisième 
bras irrégulier P 2 Q 2 , moins développé (comme dans NGC 4254) est incliné 
lui-même d'une vingtaine de degrés sur le plan fondamental (comme dans 
NGG 3628). , ' • ■ ' . 

Ce bras supplémentaire, passant devant le globe central de la nébuleuse y 
produit une bande d'absorption complexe dont le caractère primaire, d'ailleurs 
évident, est confirmé par une comparaison des aspects des régions nucléaires 
de NGG 2ï 46 et NGG 4565, exemple classique de spindle vraie* 

D'autre part une discussion de la structure observée (le détail en paraîtra 
ultérieurement) permet de placer sans ambiguïté les points d'attache dés 
spires par rapport au globe central,, comme l'indique la figure; il paraît 



(*) E. Hobble. Astroph. JL, 97, 10,43, P- 112. 

( 2 ) B. Lindblad and R. Brxhde, A strop h. JL, 104, ig4'6,-p.--2ii v 

( 3 ) F. G. Phase, Astroph. Jl. } 51* 1920, p. 288. 
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.certain,., en- particulier, que le bras incliné s'écarte du noyau de P 2 vers Q â et 
non en sens inversé. 

Dans ces conditions l'orientation spatiale vraie de la spirale se trouve entiè- 
rement déterminée. 




3. Le sens de rotation spectroscopique, communiqué par M. Mayall, 
correspond à un mouvement d'approche (par rapport au noyau) de l'extré- 
mité Sad-Est da grand axe (fente dans l'angle de position i38°; raie 
d'émission 8727). 

Ce sens de rotation est représenté par les flèches sur la figure; avec l'orien- 
tation conclue il correspond à une rotation dans laquelle les bras suivent leurs 
points d'attache au noyau, en accord avec les conclusions antérieures de 
Slipher et de Hubble pour d'autres spirales. 

ASTROPHYSIQUE. — Sur V abondance de V hydrogène moléculaire dans V atmo- 
sphère des naines blanches* Note de MM. Paul Couteau et Evry Schatzman, 

présentée par M. André Danjon. 

Les atmosphères des naines blanches sont constituées vraisemblablement 
d'hydrogène presque pur ( 1 ). Un modèle d'atmosphère de naine blanche doit 
tenir compte des différentes formes d'hydrogène présentes. Aux fortes pres- 
sions, caractérisant les atmosphères de ces étoiles, il serait possible que la 
molécule d'hydrogène, neutre et ionisée, contribue à l'absorption. C'est pour- 
quoi, il nous a semblé nécessaire d'en calculer, en premier lieu, l'abondance. 



(*) Schatzman, Publ. Copenhagen Observatory, n° 149. 

C. R., ig5o, 2 e Semestre. (T. 231, N°'l.) . 
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Ce calcul fait intervenir la somme d'état. Dans l'expression de celle-ci : 
2gV/exp(— e,//£T), les g vj sont les poids statistiques, correspondant aux 
différents niveaux de rotation et de vibration, donnés par g=<zj-\-i pour 
/ pair et g = 3(2/-}-i) pour j impair ( 3 ). Les niveaux d'énergie z vj sont 
donnés par des fonctions rationnelles qui représentent de façon satisfaisante 
les données spectroscopiques. Le nombre de niveaux est limité par la disso- 
ciation de la molécule pour les fortes énergies de vibration-rotation. En 
calculant la contribution des différents niveaux dé rotation et vibration 
pour T = 10 ooo°K, on trouve - 

La table 10 de Wooïley ( 3 ) qui donne l'équilibre : H-f-H^H 2 a été 
complétée pour T = io* degrés. A cette température, la loi d'action de masse 
s'écrit 

(I) ' ^rW]^ 21 ' 17 ' ■ 

A l'aide de l'équalion 

( 2 ) log ^^—0,48-13,530-4-' 8, 77 - ]og/> 

où p e est la pression électronique et G = 5o4o/T, de la relation (1) et de la 
table 10 de Woolley Ç 2 ) on peut calculer les valeurs de p e (T) pour lesquelles 
[H 2 ] == [H]. On trouve alors (tableau I) : 

Tableau I. 

T...... 3000. 4000. 5000. 10 000. 

■ ' '. ? • • • ' . . ■ " i ,68 ' i ;26 i , o ' : o , 5 - 

logpe —5,06 —1,06 i,43 6,o3 

Pour les naines blanches classiques 40 Eridani B et Van Maanen % des 
études basées sur les modèles d'atmosphère de l'un d'entre nous (*) montrent 
que la pression est de ioo à iooo fois trop faible pour donner une abondance : 
[H a ] = [H] ? On en déduit que' même dans ces conditions extrêmes, les 
molécules H 2 n'ont, sans doute, pas une importance sensible. 



i 



GRAVIMÉTRIE. — Mesures de V intensité de la pesanteur au Maroc. 
Note de M. Georges Roux, présentée par M. Pierre Lejày. 

Dés mesures de l'intensité de la pesanteur ont été poursuivies au Maroc, de 
io,38 à 1948 par Clariond et Roux (désignés par C etR dans le tableau), avec 



( 2 ) Woolley, Scott et Brickwedde, Journal of Research ofthe National Bureau of 
Standards. Washington, Research paper R. P. 1932, 41, 1948. 
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Base : Observatoire d'Averroës : 979^% 563. 



Stations. Latitude. 

^nès 33 54 ;2 

.34 02 \ 8 

=rcif 34 i3,6 

er (Obs. Bouzaréah) 36 47,8 

-cara 35 23,8 

kan e 34 55 , 6 

da — 34 4°j 2 

■ dou... 33 59,5 

Iki ne 33 46, t 

-at-Oulad-El-Haj 33 20,4 

sour 33 2,9 

mouzer-Des-Marmoucha.. 33 28,8 

il-Des-Àit Lahsene 33 11,3 

ne • 33 3i,o 

smisset 33 49,5 

mes 3ô 26,0 

alay Bou Azza 33 20,6 

njad — 3a 4^,2 

aribga 32 62,9 

ilhaut 33 36,g 

rchand 33 3 1 , 5 

aat 34 1,0 

ni 3i ^2,7 

uine '• 3o 55,7 

nlouz..... .' 3o 43, o- 

-oudant... 3o'28,6 

ndir • • 3o 25,9 

nanar... ■• 3i 00, ï 

gador. ■ •• Si 3i : o 

,'.' 32 18 ,o 

rrakech I '. 3i 37,7 

undafa. 3o 67,4 

lelt.w 32 40,7 

i '. 32 i5,5 

ideoib.... 3i 67,3 

omb-Béchar 3j 37,2 

-rakech.II 3i 38,3 

chaoua , 3 r 33 , 

:aa-des-Srarhna (El) 32 02,9 

Iz 3o 41,7 

ora 3o 1 9 , 1 

-ounite 29 58, 9 

amid (Le).., • 29 49,8 

sai-iiie-des-Ait-Atta 3o 47,5 

Dud/ • 3i 26,2 

âoun - 3i 10,4 

ilrnaloe-du-Dadès ...;.. . 3i 22,2 

-ura , 3 r 4 , r 

■rzazate 3o 55,3 

jrakech III -■• 3i 38,i 

§jador # - . - 3i 3i,o 

ndir 3o 25,9 

nlouz. ., 3o 43,o 

ïouine ■ 3o 3 1 , 7 

■enakbte 3o 35, o 

saa-des-Mgouna (Ei ).:...■ 3i r4, 3 

2rhir 3i 3r,4 

sjdad '• .* 3i 3i,i 

i-es-Souk 3i^56,5 

^-Anane 32 02, 5 

zamb-Béchar 3i 37,0 

Ârfa 32 32 : 5 

denib 3i 67,1 

irrama ■. 32 20,2 

iti. 32 i5,5 

_elt.-. 32 4o,7 

telmane de Sidi Ali . 33 o5,i 

ne. • • 33 3r,o 

snès 33 54,2 
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le pendule Holweçk-Lejay.n 67, acquis par le Comité National marocain de 
Géodésie et de Géophysique. 

Cet appareil a été étalonné en ig3ô à l'aide de mesures faites à l'Institut du 
Radium de Paris et à l'Observatoire Averroës (|r = 97§j>'-563.) ( A ), où, depuis 
les dernières mesurés du P. Lejay ( 3 ) confirmant celles de Reignier en i q3i, 
on peut considérer g comme déterminé avec unetjonne certitude. Des sauts de 
la lame d'élinvar ont provoqué des modifications de l'élasticité de ce pendule; 
deux sont particulièrement nets : l'un de l'ordre de i2 msals a été observé à Ifrane 
en avril 1938; l'autre de l'ordre de 3o mgal % à Mengoub en mai 1948, au cours 
d'une campagne -effectuée avec «L Lagrula. Mais, se basant sur les mesures 
faites au Maroc par P. Lejay avec ses deux pendules n os 42 et 622, en des 
stations qui avaient ^té déjà occupées avec le pendule 67 ', en utilisant égale- 
ment les mesures de répétition faites avec le pendule 67 à l'Observatoire 
Averroës et compte tenu des stations occupées simultanément par J. Lagrula ( 3 ) 
et par moi-même, en 1946, il a été possible de retracer l'historique dé la 
constante g Q du pendule 67 et d'en déduire la valeur de g pour toutes les 
stations occupées. * - -. ■ ■ 

Les* résultats sont condensés dans le tableau ci-joint, dans lequel se 
trouvent reprises les valeurs provisoires publiées en 1.938. Le contrôle obtenu 
pour g et une meilleure précision dans la position de quelques stations 
diminuent les incertitudes antérieures. Les altitudes dé quelques stations, sur 
lesquelles subsiste encore une incertitude, pouvant dépasser (et parfois 
largement) 10 mètres, ont été placées entre parenthèses. Les anomalies ont été 
calculées avec la densité 2,67. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur V irréversibilité 'des mesures physiques dans 
le temps et la représentation des notions fondamentales de la Mécanique, 
Note de (*) M. Léon Motçhane, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note antérieure :( 4 ) il a. été montré que l'expression mathé- 
matique intrinsèque d'une grandeur physique mesurable est une fonctionnelle 
comprenant une infinité de fonctions à dérivée gauche nulle qui seront 
désignées par constantes généralisées. Les constantes généralisées n*e dispa- 
raissent jamais par dérivations successives à gauche, seules permises pour 
des raisons physiques [1] ( 2 ). Le raisonnement développé dans [1] 



(*) Comptes rendus, 207, 1938; p. 713. . 

( 2 ) Comptes rendus, 229, 1949» P- 19* .'."...' 

( 3 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1478.. 

(*) Séance du 26 juin 1950. '"''.' 

(*) Comptes i rendus, 229, 1949, p. 58i-583. Cette Note sera désignée par [1J. 
( 2 ) A rapprocher des Distributions de L. Schwartz dont le remarquable calcul semble 
pouvoir devenir le principal outil de ce genre de recherches. 
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nous, permettra de montrer qiïau même titre que la quantification la relativité 
n'est pas une hypothèse, mais qu'une relativité est une conséquence logique de la 
représentation générale des grandeurs physiques. II existerait donc un ■ cadre 
physicomathématique de représentation de telles grandeurs qu'on pourrait 
désigner par représentation intrinsèque. Cette dernière comprendrait une infinité 
de mécaniques (dont les mécaniques ondulatoire, einsteinienne et newtonienne), 
chacune caractérisée par les structures et propriétés des constantes généralisées 
déterminées en fonction d'hypothèses et de données de nature expérimentale. 
Le temps étant une grandeur mesurable aura la même représentation, 
dont la forme générale en fonction d'un paramètre q est 

(i) . s — %q n s n , 

où s M (n = o, 1 . . . ) sont des fonctions constantes et continues sur les demi- 
segments , semi-contigus gauches à des ensemble clairsemés droits E(# B ); 
^™Sco /liZ -£ njî -; £ M =±r. Montrons d'abord les simplifications admises dans les 
mécaniques newtonienne et einsteinienne. 

1. Groupe galiléen. — Le postulat de Newton se traduit par les approxi- 
mations suivantes : 

i° Il existe des mouvements uniformes; d'où l'emploi de la forme tronquée 
de(i) s =x — <r ■+ Q s i pour la distance. 

2° La mesure du ternes de l'observateur t = ^q n f n est identique à celle du 
mobilèV = 2^, donc^ = ? ;/ = / = i.'/„=:/ n sopour«^i, d'où t= tK 

3° Postulat caché de Newton : Le mouvement uniforme dont la validité locale 
est vérifiée par T expérience est vrai globalement. Tous les E(q n ) sont vides, donc 
j = £to 0sf E £ ==const. et$ 1 = 2<o M , £i (i = const.,' d'où résulte le groupe gali- 
léen a? X ; =:Vt. 

2. Groupe Einsteinien. — Ce groupe diffère du précédent par la relation qui 
lie les paramètres q et q f . Le premier postulat de Newton, toujours valable, 
permet l'emploi des formes tronquées œ r = s\~\-q's\ etcc = s -hqsi auxquelles- 
il faut adjoindre une relation de nature semblable entre les paramètres Z — q, 
tf~q' soit q — a Q -\-q F a { où a dépend linéairement de x 1 . Il en résulte une 
relation de la forme 

(2) ■ x—kœ'A-^Bq^-C 

qui reste indéterminée pour autant que l'on ignore la nature des coefficients et 
leurs relations. Postulat caché d'Einstein : La relation (2) dont la validité locale 
est vérifiée par £ expérience est valable globalement, donc les quantités ,y 0? s\, s l7 
s\, a , a ne sont plus des constantes généralisées mais des constantes. Pour être 
d'accord avec l'expérience A, B, G sont déterminés de telle sorte que le ds 1 
dans l'espace-temps reste invariant. On aboutit aux transformations de Lorentz : 
A = (i — j3 2 )~ 1/2 , p = v(ï — p 2 )~ 1/2 ; -c = o. Le postulat proprement einsteinien 
de constance de ds* limite l'arbitraire de la représentation générale, mais 
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seul le postulat global commun aux deux groupes a permis de Péliminer 
complètement, 

3. La méthode de la représentation intrinsèque consiste à introduire le 
maximum d'arbitraire dans les représentations physico-mathématiques, mais 
de telle sorte qu'elles ne puissent jamais être en contradiction avec les données 
de l'expérience, ce qui entraîne la nécessité de donner à toute limitation de 
cet arbitraire une justification physique. 

Considérons le point représentatif d'un système dynamique dans l'espace- 
temps de configuration ou celui d'un point matériel dans l' espace-temps 
La métrique correspondante a la.forme ds r =.zTdt*. Cette forme est permise 
en mécanique classique, parce' que les constantes d'intégrations s'éliminent 
quand on considère des grandeurs qui n'ont de sens physique qu'entre deux 
limites d'intégration. En représentation intrinsèque, en mettant en évidence 
le potentiel, le coefficient de la variable temporelle devient : 2T — 2v -j- Zq n s n} 
le dernier terme est pris entre les limites d'intégration. Or, ce terme ne peut 
pas être nul d'abord pour la raison générale [E(^„) non vide] et ensuite 
parce que Zq n s n dt ayant la dimension d'une action, nous savons par expérience 
qu'il existe des mouvements quantifiés [dont l'expression générale est préci- 
sément de la forme (1)]. La métrique ûfc 2 — (2T — 2v~\-iiq n s n ) df qui en 
découle traduit une relativité imposée par la représentation intrinsèque. En 
posant q n s n =o pour ra^i et s = mc* } on trouve une métrique du type 
reïativiste. Cependant, ces deux simplifications cachent un postulat ., global 
dont la justification physique n'est pas formulée. Si l'on rejette ce postulat, 
on sera conduit à introduire en outre une quantification. 

Quantification et relativité apparaissent toutes deux comme liées aux . 
conditions physiques de nos observations : la succession des mesures pour 
tout observateur est ordonnée dans le temps. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un effet possible d'excitation nucléaire par 
influence électromagnétique concernant les noyaux légers rapides. Note (*) 
de M. Bernard d'Espagnat, transmise par M. Louis Leprince-Rin guet. 

Les considérations d'une Note antérieure sur le même sujet sont ici reprises compte 
tenu des nouvelles lois-expérimentales d'absorption des rayons y. Contrairement au 
résultat précédemment obtenu avec les anciennes lois d'absorption, l'effet d'excitation 
par simple processus électromagnétique apparaît maintenant comme possible en ce , 
qui concerne les noyaux légers. ■ 

Dans une précédente Note (>) nous avons cherché s'il est possible que les 
noyaux des plaques photographiques exposées à haulte altitude soient excités 

(*) Séance du 26 juin io,5o. 

(*) Comptes rendus, 230, 1960, p. 1268. 
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par les noyaux légers du rayonnement cosmique sans qu'il y ait choc nucléaire 
proprement dit, mais par simple influence du champ électromagnétique qui 
■entoure le noyau en mouvement. Nous avons conduit les calculs en utilisant la 
méthode de Weisszâcker et Williams, qui permet de décomposer le champ en 
question en un nuage de photons virtuels, et en utilisant ensuite la loi semi- 
empirique de Weisskopf d'après laquelle la section efficace d'absorption des 
photons par les noyaux serait en gros proportionnelle au cube de l'énergie de 
ces photons. 

Depuis lors notre attention a été attirée (*■) sur le fait que dès expériences 
relativement récentes ( 3 ) ont permis de préciser davantage le comportement 
de cette section efficace, cr, en fonction de l'énergie. Ces expériences ont 
montré que, de façon générale, œ présente un maximum très aigu pour une 
énergie de résonance du photon incident voisine de itiMeV pour l'uranium, 
de 22JVfeV pour le cuivre, de 3oMeV pour les éléments légers tels que le 
carbone; <r devient rapidement très petit en deçà comme au delà de cette 
énergie de résonance particulière à chaque élément. La valeur de l'intégrale 
de a prise sur toutes les énergies est moins bien connue que les valeurs relatives, 
mais l'expression 

(1) % I cr dtà = 



2 me 



a été proposée ( A ) comme étant en accord raisonnable avec les faits. 

Il est facile de reprendre les calculs de la Note précédente sur ces nouvelles 
données. Bien entendu la méthode employée est assez grossière, toutefois nous 
pensons qu'elle suffit à fournir une réponse à la question purement qualitative 
que nous posons ici : à savoir, l'effet étudié est-il possible ou non. Nous 
utilisons, avec les notations d'alors, la formule relativiste approchée 

(2) ■ ■ < - .lia 

.p(k)dk = o pour /:>- L 7-) 

p(k)dk étant le nombre de photons virtuels d'énergie k, k-\~dk traversant 
l'unité d'aire à la distance b de la trajectoire du noyau incident de charge Ze. 

Nous particulariserons le problème en étudiant l'exemple simple d'un noyau 
de G incident de (3 = o 3 8 agissant sur un noyau de G au repos. 

Nous devons exiger tout d'abord qu'à la distance b des deux noyaux 
l'énergie maxima ^%e\b des photons virtuels soit supérieure ou égale à l'énergie 



( 2 ) Pr. Wheeler, Communication privée; WEissKOPF,id. par l'intermédiaire du Professeur 
Leprince-Ringuet. . 

( 3 ) Baldwin et Klaiber, Phys. fiev., 71, 19,47;. p- 3 et ibîd. 73, io,48, p. n56, 
{ !t ) Goldhaber et Teljjer, Phjs. Rey, 74, 1948, p. 1046, 
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de résonance qui est ici de 3o MeV environ. Ceci donne une distance maxima 

,(r ) rayon d'action des forces nucléaires), au delà dé laquelle l'effet est certai- 
nement impossible. 

Pour que l'effet ait réellement lieu, il suffit alors que : i° b^ soit plus grand 
que la somme R t -h R 3 dès rayons des; deux noyaux; 2 que rénergie d'exci- 
tation W communiquée au noyau par la capture des photons virtuels soit d'un 
ordre de grandeur suffisant. 

La première condition est assez bien satisfaite dans notre exemple 
[y=(i- p 3 )-^>i}car R,4-R 2 = 2r ^TÏ===4,6r . Ainsi pour 

(4) 6 max ^i ) 6i6(R 1 -}-R 2 ). 

En ce qui concerne la seconde condition, l'énergie absorbée par le noyau 
au repos'est d'après(â) et(i) 

(5) W^Ap(^),(^^^i é ,p( W fak)dk=-^t£à£.. ."'.■ ;■■■.■ 

Dans notre exemple on obtient ainsi W = 7,4 MeV, énergie d'excitation., 
déjà suffisante pour l'émission d'une particule chargée observable [noter 
toutefois que la formule (1) n'est pas certaine]. 

Il convient dé remarquer que la probabilité d'un tel effet, qui est relativement 
assez grande dans notre exemple en vertu de (4), devient beaucoup plus faible 
dans le cas des protons rapides à cause de leur charge moins grande (ce qui 
diminue considérablement W) et également, plus faible dans le cas où le 
noyau au repos est un noyau lourd à cause du rayon plus grand de ce dernier. 

Nous concluons donc maintenant que, compte tenu dés récents résultats 
expérimentaux sur l'absorption nucléaire des rayons y, l'effet d'excitation 
nucléaire par processus purement électromagnétique apparaît comme possible 
dans le cas de noyaux légers, rapides, agissant sur les noyaux légers. 

TECHNIQUE DU VIDE. — Sur la possibilité d r utiliser l'ionisation des molécules 
gazeuses pour réaliser de basses pressions. Note (*) de M. Robert Champejx, 
présentée par M. Camille Gutlon. 

1. On sait qu'une décharge électrique se produisant entre deux électrodes 
placées dans un gaz raréfié, entraîne fréquemment un abaissement important 
de la pression. Ce phénomène^ se rencontre avec une netteté particulière dans 
les tubes de radio. On sait en effet qu'une triode dans laquelle la pression est 
trop élevée peut être grandement améliorée par le passage du flux électro- 



(*) Séance du 26 juin 1960. 
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nique. Une constatation analogue peut être faite lors de l'emploi d'une jauge 
à ionisation; sa mise en fonctionnement s'accompagne souvent d'une baisse de 
pression dans l'enceinte de la jauge, ce qui peut provoquer d'importantes 

erreurs de mesure. 

Jauge à vid® 



B 



n 




V R. 



"H 

N 






Vide préliminaire 



Il est probable que ces phénomènes sont dus à ce que les ions gazeux pro- 
duits se déplacent dans les champs électriques existant entre les électrodes, 
arrivent sur ces dernières avec de grandes vitesses, et y sont énergiquement 

adsorbès. 

-2. Nous avons pensé utiliser l'aptitude des ions gazeux à se déplacer dans 
les champs électriques, pour abaisser systématiquement la pression dans un 
récipient. Nous avons pour cela réalisé l'expérience suivante : 

Un tube de verre AB, d'environ 2 o mm de diamètre, comporte en son milieu 
un étranglement CD, dont la longueur est de 80™ et le diamètre intérieur 
de 6 mm . En E et F sont placées deux électrodes constituées par des disques de 
tamis de nickel à mailles fines. Les extrémités AB sont reliées à une pompe 
abaissant la pression vers io~ 1 mm de mercure. En M est soudé un tube relié à 
une jauge à vide (micromanomètre Penning, à cathode froide). 

Dans ces conditions, si l'on établit entre les électrodes E et F une différence 
de potentiel continue de l'ordre de 2 000 V, en plaçant en série dans le circuit 
une résistance de 20 000Q, il s'établit une décharge dans le tube CD. 

On voit aussitôt la jauge indiquer une diminution de pression, laquelle se 
stabilise au bout d'une dizaine de secondes vers io~ 4 mm. En même temps la 
décharge qui était très forte dans la région CD, au début de l'opération, 
diminue graduellement et se maintient à une faible intensité. Du reste, 



4^ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'ampèremètre I montre que le courant de décharge qui était initialement 
de i5 mA est tombé à 5 mA. 

Si l'on interrompt ensuite le courant de décharge, on voit là pression 
remonter dans la jauge et reprendre sa valeur initiale en quelques secondes. 
Un nouveau rétablissement de la décharge entraîne une nouvelle diminution 
de la pression et ainsi de suite. 

3. Il semble que Ton puisse donner de ces phénomènes l'explication 
suivante : les molécules provenant de la jauge et arrivant en M se trouvent 
soumises au choc des ions et des électrons, de la décharge et sont donc ionisées 
à leur tour. Les ions obtenus se déplacent suivant le signe de leur charge dans 
le sens ou en sens inverse du champ électrique. Arrivés au contact des 
électrodes E ou F, ils perdent leur charge, mais se trouvent placés alors dans 
la région d'action du vide préliminaire et ils sont entraînés. 

Il est bien évident que le dispositif que nous venons de décrire ne peut ' 
abaisser indéfiniment la pression, puisque l'ionisation est due à la décharge, 
qui dépend elle-même de l'existence d'une certaine quantité de gaz dans la 
canalisation. 

Les performances d'une telle pompe à ionisation seraient par contre 
grandement améliorées si l'on rendait l'agent ionisant indépendant de la 
décharge elle-même. Le système le plus simple consisterait alors à provoquer 
l'ionisation grâce à un faisceau d'électrons émis, dans le tube CD, par une 
cathode thermionique, La pression ne serait dans ce cas limitée inférieurement 
que par la probabilité d'ionisation des molécules ( * ). 

r 

ACOUSTIQUE. — Mesure des intervalles harmoniques de la gamme par 
la méthode de consonances subjectives^ Note (*) de M. Mehdi Barkecbli, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Mesure oscillographique des intervalles harmoniques avec un dispositif électro- 
statique fixé sur la touche d'un violon. Les résultats obtenus confirment ceux de ' 
Cornu et Merçadier relatifs à l'existence de deux gammes, l'une mélodique -, et 
1 autre harmonique. 

A la suite d'expériences relatives à la mesure des intervalles de la gamme, 
Cornu et Merçadier ( * ) conclurent à l'existence de deux types de gammes : 
l'une, mélodique, concordant avec celle de Pyth'agore et l'autre, harmonique, 
correspondant à. la gamme naturelle. 

H Brevet français, P. V. 532.839. 

"(*) Séance du 26 juin io,5o. 

C 1 ) Cornu et Merçadier, Comptes rendus, 68, 1869, p. 3oi-3o8 et p. ■424-427-74 1872 
p. 32i-3 2 3; 76, i8 7 3, p. 431-434. ">./>■■ 
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Small( 2 ), Greene ( 3 ), Van Esbroeck et Monfort ( 4 ) étudiant les intervalles 
mélodiques par des procédés électriques plus perfectionnés, sont arrivés à la 
même conclusion que celle de Cornu et Mercadier; nous V avons également 
retrouvée en étudiant la gamme iranienne ( B ). Le problème des intervalles 
harmoniques, techniquement plus difficile, restait cependant entier. 

Nous avons repris la mesure des intervalles harmoniques à l'aide d'un appa- 
reillage osciliographique et d'un dispositif électrostatique comportant deux 
électrodes fixées sur la touche au-dessous de chacune des cordes d'un violon, 
sur lequel nous exécutions des accords en double corde : les tensions issues de 
chacune des électrodes portées à un potentiel continu (microphone électro- 
statique) étaient amplifiées et appliquées séparément sur les deux voies d'un 
commutateur électronique, et sur un oscillographe muni d'une caméra. , 

Le dépouillement des films obtenus, qui pouvaient atteindre une précision 
de l'ordre de i/ioooo sur 5oo vibrations en moyenne, a donné les résultats 
suivants :• 

i° La sensibilité de l'oreille est bien supérieure à ce que permettraient 
d'augurer les mesures de seuil différentiel effectuées avec des oscillateurs 
sinusoïdaux ( 6 ). Elle atteint facilement i/io ooo, soit o,o5 savart. 

2° La quarte paraît plus précise que la quinte et l'octave, ce qui explique 
qu'elle ait été considérée par les anciens comme le cadre mélodique essentiel. 

3° L'ensemble des intervalles harmoniques appartient sans aucun doute à 
la gamme naturelle dont il est beaucoup plus rapproché que .de celle de 
Pythagore (cf. tierce et sixte majeures et mineures). 

4° Un intervalle pris dans les domaines des sons graves (au-dessous 
de 4oo p : s) apparaît moins précis que s'il est pris dans la quinte plus aiguë. 
La sensibilité de l'oreille à la consonance semble meilleure pour les fréquences 
moyennes que pour les graves (c/. quintes et sixte mineures). 

Ces expériences, où la personne de l'exécutant joue évidemment un certain 
rôle, confirment donc dans l'ensemble les résultats de Cornu et Mercadier 
relatifs à l'existence de deux gammes, mélodique et harmonique. 



(-) À. M. Small, University of lowa Stadies in tke psy. ofMusic, h-, 1987, p. 172-281. 
( 3 ) P. C. Greene, O. C. Sub (2), p. 282-251; ,/. Acous. Soc. Amer., 9, 1937, p. 43-44* 
(*) Van Eabroeck et F. Monfort., Qu'est-ce que jouer Juste? Bruxelles, 1946. 
( 3 ) M. Barkechli, Thèse, Paris, 1948; Ànn, Télécommunications, 5, n° 5, 1950. 
( c ) E, G. Shower et R. Biddulph, /. Acous. Amer., Z } 1937, p. 275-287. 
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G HA LEUR. — Fours à accumulation d'énergie solaire. Note ( * ) 
de MM. Félix Trombe, Marc Foëx et M lle Charlotte Henry 
la. Blanchetais, présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons montré précédemment (*), ( a ), ( 3 ) différentes conditions d'action 
du rayonnement solaire, en particulier le chauffage par accumulation d'énergie 
dans une cavité calorifugée. 

L'étude d'un tel dispositif a pu être faite à Mont-Louis (Pyrénées-Orientales) 
à l'aide de montages automatiques construits grâce à l'appui du Centre 
National de la Recherche scientifique, de la Direction des Poudres et de la 
Direction technique et industrielle de l'Air. Ces appareils permettent la concen- 
tration, en un point fixe de l'espace, de l'énergie solaire. Cette énergie est 
admise dans le four solaire par un orifice ayant un diamètre un peu supérieur à 
celui de l'image du Soleil. 

Dans nos essais, le rayonnement est concentré sur l'orifice du four par un 
miroir parabolique, d'axe horizontal, de 3 raï de surface totale. L'énergie reçue 
est un peu supérieure à 2 kW lorsque la constante solaire au sol atteint 1 kW/m 2 , 
valeur observée fréquemment à Mont-Louis (altitude : i6oo m ). 

Les fours de capacité inférieure ou égale à 1 1 sont constitués par un pisé 
réfrac taire riche en alumine, calorifuge par de l'alumine calcinée en poudre 
(densité apparente : 1,0) et entouré par une enveloppe en tôle d'aluminium; 
ceux de plus gros volume (2 et 5 1 ) sont réalisés au moyen de briques réfrac- 
taires silico-alu mineuses. Les fours à très haute température sont en alumine 
pure (four de i3o cm *) ou en magnésie (four de So** 8 ). La face réceptrice disposée 
verticalement est évidée intérieurement et extérieurement en forme de cône 
pour permettre l'admission du rayonnement (angle au sommet : 120 ). 

Tous les fours ont des formes semblables et possèdent des calorifuges de 
pouvoir isolant comparable. Dans ces conditions, les pertes calorifiques" sont 
fonction de la surface de leurs parois, et les température maxima atteintes sont 
d r autant plus élevées que le volume de la capacité chauffée est plus faible 
(Jig* 1). En raison de la grande ouverture du miroir parabolique utilisé, la 
face réceptrice de l'énergie doit être relativement mince autour de l'orifice 
d'accès du rayonnement solaire. Il s'ensuit que ; dans nos expériences à très 
haute température, les pertes calorifiques de la face réceptrice représentent 
une part importante des pertes totales. 



(*) Séance du 12 juin 1960. 

(*) F. Trombe, M, Foëx et Ch. Henry la Blanchetais, Comptes rendus , 223, 19^6, 
p. 317. 

( 2 ) F. Trombe, Comptes rendus, 228, 1949^ p. 986, 

( 3 ) F. Trombe, M. Foëx et Ch. Henry la Blanchetais, Comptes rendus, 228, 1949, 
p. 1107 : 
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La formule suivante 



-.,, X0 m -0a) 4 = :«Ev 



dans laquelle a représente la température ambiante, E la densité énergétique 
(énergie par unité de surface) et ô m la\température maximum atteinte, permet 



0,'OJÉ: 



0,154. 




solaire ±fil Vvtj**} 



2, 5 



de calculer cette dernière. En prenant comme base de calcul delà constante a 
les valeurs expérimentales obtenues pour le. four de i l , on trouve .: 



Surface 
des parois 
Capacité internes 

-{cm 3 ), (cm 2 ). 

5 000 1 75o 

2 000 g5o 

iOOO. .............. ....... 600 

3o.o 270 

i5o i54 

3o.. ;.■....; 53 



Densité 






énergétique E 


Température 


Température 


sur la surface 


maximum 


maximum 


interne 


observée 


calculée 


(W/cm 2 ). 


CG).. 


(°C). 


1 ,20 


1 070 


I 122 


2,21 


1 35o 


1 3o4 


3,50 


1460 


1460 


■ 7/78. 


1 710 


1 778 


i3>64 


2,000 


2 o43 


39,6 


2 600 , 


2 660 
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Les fours à accumulation d'énergie solaire présentent, même pour de faibles 
puissance (2 à 3 kW), . uu grand intérêt pour le traitement.de quantités 
relativement importantes de matières. Ainsi le four de 3ôo cm ' que nous avons 
réalisé permet de fondre aisément une masse homogène de fer de plus de iK 

PHYSIQUE DES SURFACES. — Étude de la désorption des couches superficielles 
à pression constante. Note (*)' de M m6 Lisbeth Sharaga, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 

L'étude de la désorption d'un film d'acide laurique maintenu sous pression cons- , 
tante montre que : a, le phénomène est régi par la diffusion et que à chaque instant 
il y a équilibre entre le film et la couche de solution immédiatement sous-jacente ; 
b> la dififusion a lieu dans une zone de liquide calme sous le film (couche de diffusion) 
qu'on met en évidence par des méthodes directes. 

On étudie le mécanisme de la désorption d'un film légèrement soluble 
(acide laurique étalé sur HCi N/100 afin d'éviter l'ionisation) Ç). Le barostat, 
utilisé pour maintenir constante la pression du film ("■),. est un manomètre 
superficiel à suspension pendulaire ( 3 ) ? où la pièce pendulaire, en se déplaçant 
lorsque la pression décroît, rompt un contact éleclrique (platine-mercure) et 
provoque, grâce à un reîai et un moteur, la progression à' un piston qui 
diminue Taire du film (pression régularisée à zho,o5 dyne/cm). 




"S»ïî 



jass* 




Fig. i. Fig. 2. 

Fig. 1. — Courbe de désorption. Liquide HCI 0,0 1 N; temp. 19° G; p = 7,1 dyn/cm; k = 1,67 x io~ 4 sec _1 . 
Fig. a. — Régime variable. Liquide HCI 0,01 N; temp. i9°C; p = 7,1 dyn/cm; k v — 7,8 x io~ 3 sec- 1 / 2 . 

Le corps à étudier est étalé sous faible pression et ensuite comprimé à la 
pression voulue. On porte le log de l'aire du film S en fonction du temps t 
(courbe de désorption, ^g.i). 

Soient <r l'aire moléculaire, o la densité superficielle, N le nombre de molécules 



(*) Séance du 12 juin 1950. 

( A ) Dans les travaux antérieurs sur la désorption, le phénomène est lié à une réaction 
chimique (Lyons et Rideal, Proc. Boy. Soc, À, 124, 1929, j>. 344) ou. à la décomposition 
d'un complexe superficiel (Sghulsian et Stenhagen, Proc. Roy. Soc, B, 126, 1939, p. 356). 

( t ) Guastalla et Mibashan Sharaga, Surface Chemistry, 19^9? p. io3. 

( 3 ) Guastalla, Gah. de Phys., 2 e série, 1942, p. 3o {Jig. h). 
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occupant l'aire S, <Ê> le débit moléculaire par centimètre carré et par seconde 
et k la pente de la courbe; on a 

c'est-à-dire que débit = pente x densité superficielle (constante pour une 
pression donnée). 

Les variations d'ordonnée de la courbe de désorption mesurent (à un 
facteur constant près) le nombre de molécules qui quittent un centimètre carré 
de la surface pendant l'intervalle de temps correspondant : 

(H) * Log-^^cr f Q(t)de. 

On peut admettre que le film déposé est identique à un film d'adsorption de 
même pression [vérification de l'équation de Gibbs ( 4 )] et que la couche de 
liquide immédiatement sous-jacente est pratiquement en équilibré d'adsorption 
avec le film déposé, de telle sorte que la désorption est régie par la diffusion des 
molécules dissoutes dans la couche sous-jacente. Dans ces conditions l'examen 
de la figure i montre que la désorption commence par un régime variable 
(débit décroissant) et continue par un régime permanent (débit constant, partie 
rectiligne). 

a. Régime variable. — Soit D la constante de diffusion de l'acide laurique 
dans l'eau et C a la concentration dans la couche immédiatement sous-jacente ( 5 ). 
Supposons D indépendant de la concentration (C ft ^io~ 6 mol/1). Un calcul 
classique ( 6 ) donne 

(IH) " <b{t) = C„i/-- 

y nt 

De (III) et (II) on tire l'équation de la courbe de désorption, 

(IV) LogS = LogS -4"y/P^, ( a £y/5=A, 

La figure 2 où le iog de S est porté en fonction de la racine carrée du temps 
montre une bonne concordance entre la loi du régime variable et l'expérience 
à son début. 

b. Régime permanent. — Un régime permanent de diffusion ne peut s'expli- 
quer que par l'existence de courants de convection qui brassent le liquide loin 
de la surface et limitent la diffusion à "une région plus calme sous la surface : 
couche de diffusion au-dessous de laquelle la concentration reste négligeable. 



(*) Mibasiian-Sharaga, Comptes rendus, 228, 1949, g- 822-824. 

( 3 ) Frcmkïn, Zeits. Physik. Chem,, 116," 1925, p. 466. 

( ft ) Cf. Duclaux, Diffusion dans les liquides (Âct. Soi. et lnd. } 1, ig36, p. 8).. 
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Tan t que dure le régime permanent, la couche de diffusion/ dont l'épaisseur 
est e, est le siège d'un gradient de concentration indépendant, dii temps et uni- 
forme. Le débit superficiel est alors 

(V) ' *=c< D 



e 



La courbe de désorption à alors pour équation 

(YI) LogSrrrconst. — -~ - t l -^ *- = k p j . 

t y 

Mise en évidence de la couche de diffusion, — Le processus régi par la diffu- 
sion est très sensible à l'agitation du liquide. On peut augmenter sa vitesse par 
exemple de 5o% (sans modifier sensiblement la température) en plaçant une 
lampe de poche sous la cuve contenant le liquide, produisant ainsi des courants 
de convection qui vont diminuer e. 

Une suspension de poudre d'aluminium dans H GiN/i oo, fortement éclairée, 
et dont la surface est couverte d'un film > présenté sous la surface une bande 
sombre d'environ o^ ra ,5, exempte de courants de convection,*où la poudre a pu 
se sédimenter ( 7 ) (épaisseur à rapprocher des résultats du calcul ci-dessus). 

É L E CT R T E C H N I Q UE . — V amortissement des ondes électriques transitoires pu 
périodiques le long des lignes polyphasées. Nqte(*) de M. René Pélissier, 
présentée par M. Georges Darrieus. 

Le calcul des amortissements sur une ligne simple, damné dans deux Notes anté- 
rieures, est étendu aux lignes polyphasées. Cela permet de donner une explication 
correcte de lamortissenaent des ondes de foudre. On généralise par ailleurs une 
propriété signalée par M. Chevalier pour les ondes à haute fréquence. 

La propagation et l'amortissement dés ondes sur les lignes électriques 
simples peuvent être représentés par deux équations différentielles symboliques, 
du premier ordre par rapport à la variable espace x et données dans une Note 
précédente. Pour une ligne polyphasée de n conducteurs, il faut en général un 
système d'équations différentielles d'ordre 2 (n — 1). 

Si l'excitation du régime transitoire ou périodique est appliquée entre deux 
des conducteurs dé là ligne polyphasée, il suffit que ces deux conducteurs aient 
exactement les mêmes caractéristiques pour qu'aucun phénomène, induit 
n'apparaisse sur-les autres conducteurs de la ligne. En effet, le système d'exci- 
tation injecte deux courants égaux et de signes contraires dans les deux fils qui 
prennent des charges linéiques égales et de signe contraire. Les coefficients 
d'amortissement étant supposés les mêmes, l'égalité des valeurs absolues des 



( 7 ) Bénard, Ann. Chim. iVtjs.j'y" série, 23, 1901, p. 62. 
(*) Séance du 12s juin 1950. 
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charges et des courants se conserve dans la propagation, et les autres conduc- 
teurs ne portent aucune charge ni aucun courant. L'apparition de phénomènes 
induits sur les conducteurs voisins est donc liée à l'existence d'une dissymétrie 
entre les deux conducteurs excités. Ces phénomènes, qu'ils soient transitoires 
ou périodiques, seront donc atténués par toute disposition tendant à rapprocher 
de la symétrie. 

Considérons le cas d'une ligne constituée seulement de deux fils métalliques 
identiques, de longueur infinie, situés à même hauteur au-dessus du soi et 
initialement isolés de lui et entre eux en tous points. Supposons que l'on 
applique une onde à front infiniment raide (échelon de tension) à l'origine de 
la ligne entre un seul des fils (fil 1) et le sol. On peut négliger la conductance 
de fuite et écrire pour les deux fils les équations symboliques : 

(0 



(2) 





dL du 

, Tx=~P^ dx=-P^ 


1 dq x 
G dx 


1 dq 2 b s d(g i ~\-q i ) (« P + b P \/p -h/>) . 1 . 
Y dx Cs/p dx CfJ o ï^o 


1 

1 dq x 

y dx 


1 dqî t b s d(q ± -\- q % ) 1 ; («pH- b 9 \/p -hp) . 

G àx Qjp dx ~ Y^o ' Cp 2 



en appelant G là capacité entre l'un des fils et le sol et y un coefficient 
d'induction entre les deux circuits formés respectivement par l'un des fils 
et le sol. 

Ces formules peuvent s'écrire avec une très bonne approximation (i/yest 
négligeable devant a p jC) 

/1 i\ djg^—qt) __ ap-hbj>\/ p-hp . 

U~y/ — s — oj ~~ {h - h) ' 

Les charges portées par les conducteurs se décomposent en deux couples : 

i° + Qc et — Qc se propageant entre les deux câbles métalliques et 
amorties par le seul effet de peau; 

2 +2Qa et — aQ A (homopolaires) se propageant entre le sol et les deux 
câbles (sQ^ se répartit ici symétriquement entre les deux câbles) et amorties 
par l'effet du retour par le sol. 

A l'origine de la ligne et à l'instant initial, les conditions initiales montrent 
que Q c ~ Qa= CU /2. 

La Note précédente déjà citée a donné les formules d'amortissement 
applicables à Q e et Q ft . L'onde homopolaire Q^ est amortie considérablement 
plus rapidement que l'onde Q c . Au bout d'un parcours assez long il n'existera 
pratiquement sur la ligne qu'une onde se propageant entre les deux câbles, 
bien que ceux-ci soient isolés en tous points. 

C. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N» 1 ) * 4 
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Ce mode de distorsion se produit aussi bien pour les régimes transitoires 
que pour les régimes sinusoïdaux. Elle avait déjà été signalée pour les ondes à 
haute fréquence par M. Chevallier (* ). 




Distorsion du front des ondes inductrices et induites et d'une onde ïiomopola ire 

sur une ligne à haute tension. 

Àûbout d'un parcours de quelques kilomètres, une onde à front initialement 
infiniment raide, se propageant entre l'un des fils et le soi, présentera l'aspect 
de la figure. 

Les ondes de choc se propageant sur les lignes seront amorties de cette 
manière. Le décrochement que les divers expérimentateurs ont contaté dans 
le front de ces ondes, s'explique de la façon précédente. Ii ne peut pas être 
expliqué par l'effet de couronne com me cela a été proposé, car d'une part on a vu 
dans nos Notes antérieures sur les causes d'amortissement des ondes que l'effet 
de couronne ne produit pas de tel décrochement et ne réduit que très peu la 
pente du front de l'onde pour les valeurs de tensions pratiquement atteintes, 
et d'autre part les ondes homopolaires ne présentent jamais de tels décroche- 
ments, quelle que soit leur tension de crête. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Cohésion et polymérisation du chlorure de pofyn- 
nyleJ' après sa chaleur spécifique. Note (*) de MM. Marius Bâdochë 
et Li-Shu-Hua, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude des propriétés diélectriques et notamment des pertes diélectriques 
du chlorure de polyvinyle non plastifié à l'état solide, en fonction de la 
fréquence et de la température, met en évidence une relation entre la cohésion 
moléculaire et le degré de polymérisation (* ). 

Les pertes diélectriques montrent que jusqu'à 70 la décohésion moléculaire 



( 1 ) Comptes rendus, 219, 1 944? P* $9* 

(*) Séance du 26 juin 1960. 

■(*) "P. Girard, P. Abadie et R. Charbonnière, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1S16. 
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croît régulièrement avec l'élévation de la température indépendamment du 
poids moléculaire. Puis ce seuil de température franchi, la décohésion 
s'amplifie brusquement et d'autant plus que le degré de polymérisation est 
moins élevé. 

Nous devons donc nous attendre à ce que jusqu'à 70 l'accroissement de la 
chaleur spécifique avec la température soit indépendante du degré de polymé- 
risation, conformément à ce qu'avait énoncé M. Berthelot relativement à 
certains carbures pris sous le même état physique ( 2 ). Mais ce seuil de 70 
franchi, et la température continuant à croître, la chaleur spécifique devra 
croître d'autant plus lentement que le degré de polymérisation sera plus élevé. 
C'est effectivement ce qu'ont confirmé nos expériences. 




23 000 



70 000 



125000 



Nous avons déterminé à 70% 8o° et 96° les chaleurs spécifiques d'échantillons 
solides de chlorure de polyvinyle non plastifié, découpé au préalable en petits 
cubes d'environ 5 min de côté. Les poids moléculaires de chaque sorte d'échan- 
tillons étaient respectivement de 23 000, 70 000 et 125 000. Au-dessus de 100% 
le corps s'altère, perd du Cl et change de couleur sans cesser d'être un solide; 
il ne se ramollit qu'à 180 . 

Le dispositif calorimétrique qui nous a servi est celui préconisé par 



( 2 ) Thermochimie; Données numériques, 1, 1897, P- I ^- 
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Berthelot ( 3 ). Les conditions expérimentales, 2o s environ de polymère chauffé 
et introduit dans 25o 5 d'eau du calorimètre, permettaient d'atteindre une 
élévation de température de l'ordre de 2 avec le polymère chauffé a 95° et 
seulement de o°,7 à 70 avec une précision de =fca°,ooi. Apres échauffement, 
les polymères restaient inaltérés, car remis plusieurs fois en expérience leur 
chaleur spécifique demeurait la même à la même température. 

Le tableau ci-dessous donne pour chaque cas la moyenne de deux à quatre 
déterminations. Les valeurs sont bien voisines de celles trouvées à ioo° par 
W. Heuse pour certains échantillons de chlorure de polyvinyle (*). 



P. m: à 70°. 

23 000,. .,....; 0,260 

70 000 , o , 25o 

126000 0,248 



Chaleurs spécifiques 




à 80°. 


à 95°. 


o,256 


0,282 


0,254 


0,274 


o,25o 


0,264 



En portant en abscisse les poids moléculaires, P. M., et en ordonnée les 
chaleurs spécifiques G des polymères, on obtient pour chacune des tempé- 
ratures de 70°, 8o° et 96°, une courbe qui est sensiblement une droite. Pour 
un P. M. donné, la chaleur spécifique croît avec la température comme c'est le 
cas habituel. A 70°, la droite est sensiblement parallèle à l'abscisse. Mais on 
voit qu'il n'en est plus du tout. de même à 8o°, et surtout à 96°, où la chaleur 
Spécifique augmente d'autant plus que le poids moléculaire est plus petit. 

En somme les données diélectriques et les données thermochimiques sont en 
accord pour nous montrer, dans le cas d'une grosse molécule plastique, que la 
résistance à la décohésion moléculaire par la chaleur devient, à partir d'une 
certaine température, fonction du degré de polymérisation de la grosse 
molécule. l 

Enfin au point de vue pratique, il est intéressant de noter que les données 
diélectriques et les données thermochimiques, se contrôlant mutuellement, 
peuvent être un précieux moyen d'identification du poids moléculaire des 
résines synthétiques à l'état solide. 



( 3 ) Traité pratique de calorimétrie chimique, igo5, p. 123 et i85. 
(*) W. Heuse, Kunststoffe, 39, 1949» p - . 4i* 
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CHIMIE PHYSIQUE. —Étude électrochimique de la formation de complexes entre 
Tion argent et la cystéine. Note de M mo Suzanne Vàlladas-Dubois, présentée 
par M. Paul Pascal. 

La cystéine forme, avec l'ion argent, des complexes dans toute l'échelle' de pH. 
Deux complexes ont été identifiés : l'un en milieu alcalin, d'une stabilité remar- 
quable, et l'autre en milieu acide. Ce comportement de la cystéine, très différent de' 
celui de la glycine, s'expliquerait par la présence du groupe SH. 

Après l'étude (*) des complexes du glycocolle et de l'ion argent, il m'a paru 
intéressant d'aborder celle des complexes correspondants de la cystéine 

sh-ch,-ch<^; h , 

cet acide aminé se différenciant de la glycine par la présence d'un groupe 
sulfhydrile dans sa molécule. 

On sait que la cystéine forme des complexes avec un certain nombre de 
métaux lourds (Go, Hg, Pb); avec l'argent lui-même quelques résultats 
fragmentaires ont été obtenus ( 2 ). 

J'ai mis d'abord en évidence l'existence des complexes d'argent de la cystéine 
par des mesures potentiométriques, parallèlement à ce que j'ai fait dans 
un travail antérieur ( d ). On détermine, dans une solution de l'acide aminé, 
les variations de l'activité des ions Ag + libres, (a Ag+ ),.en fonction du pH. 
J'ai opéré sur ioo cm * de cystéine N/i5o et N/3oo, à laquelle j'ai ajouté 2 cmS de 
nitrate d'argent N/ ioo. 

La courbe obtenue diffère de celle de la glycine : si l'on retrouve le palier 
correspondant à une dissimulation maximum de l'argent aux pH basiques, 
celui de la région acide a disparu; on observe une dissimulation décroissante 
des ions Àg + , en allant vers les pH acides, dissimulation qui n'est pas encore 
nulle pour p H = i , 3 . 

Les complexes d'argent formés ont été ensuite identifiés par la méthode 
potentiométrique classique (*). 

i° Étude en milieu alcalin. — On mesure les variations de a H+ , quand on 
ajoute progressivement i cmI d'une solution de nitrate d'argent N/io à 5o cmï 
d'une solution de cystéine et l'on fait une étude parallèle pour différentes 
concentrations de l'ampholyte. Toutes les mesures ont été effectuées à force 
ionique constante ( {/. = 4)* 

Les solutions de cystéine ont été rendues alcalines avec de la soude 



(*) S. Vàliadas-Dubois, Annales de chimie, k, 19^9? p- 548-591. 

(*)!!■. Vickehy et C. Leavenworth, J. BioL Chemistry, 86, 1980, p., 129; P. W, et 
t>. B. Preisler, /. BioU Chemistry, 89, 1930, p. 63i. 
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(pH* = ii,5). A- ce pH, la fonction CO OH ;j>k j g'*® et la fonction 1 

S H : pk j '■ r de l'ampholyte sont entièrement dissociées. Le complexe 

correspond à deux molécules de cystéine pour une de nitrate d'argent et se 
forme suivant la réaction : 

S.CH 2 .GH<^ 2 1™ + Ag+- [" I S.CH 2 .CH<^ 2 1 Agi""" 
Là constante d'équilibre correspondante est égale à 

K = ^ X Cc2yst =zr(B- aA)»^£. 
Lia a 



■'Ag.Scyst 



a Ag désigne l'activité des ions Ag + dans la solution qui contient B molécules 
de cystéine et A molécules de nitrate d'argent par litre. 
A la température de .19° -les résultats sont les suivants : 

B. N/iO. N/20. " N/40. N/1.00. 

LogK.. ..' 19,91 19,89 19,87 19,73 

Ces valeurs, concordantes, ont comme moyenne : 

LogK = 19, 85, d'où. Ki9.= 7,i.ip- 19 . 

2° Étude en milieu acide. — La cystéine' a été acidifiée par S0 4 H 2 jusqu'à 
pH — 1,2. Pour, éviter la formation de louches, j'ai opéré sur des solutions 
diluées : nitrate d'argent N/ 100, cystéine de N/100 à N/800. Le complexe 
correspond à une molécule de cystéine pour une molécule de nitrate d'argent. 

La constante d'équilibre est donnée par 

K — aA f, X ° cyst = (B — A) g*g ■ 

L*Ag, cyst A 

On obtient la valeur approchée 

En résumé, la cystéine forme avec l'argent des complexes dans toute 

ri / NH2 i T — 

l'échelle de pHL En milieu alcalin, le complexe S.CH 2 .CH<f Ag 

Ll GO2J2. J 

est très solide, sa stabilité est voisine de celle du cyanure complexe | Ag(CN) 2 |~. 
En milieu acide, l'ion Ag 4 * se combine à une seule molécule de cystéine pour 
former un autre complexe. La cystéine a un comportement très différent de 
celui de la glycine. Aux pH basiques, les deux complexes ont la même 
formule, mais la stabilité du complexe de glycine [(NHaCHaCOs^Ag] - , 
mesurée par K 190 =i ,78. io -7 , est faible vis-à-vis de celle du complexe 
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correspondant de la cystéine. Aux pH acides, seule la cystéine dissimule 
l'argent. 

Dans la formation des complexes cystéine-argent, le groupe sulfhydrile doit 
donc jouer un rôle important, parallèlement à Faction des groupes carboxyle 
et aminé. Si ces deux dernières fonctions ne sont actives qu'en milieu alcalin, 
la fonction SH interviendrait à tout pH ( 3 ). 

CHIIVUE GÉNÉRALE. — Évolution isotherme des équilibres de solubilité dans un 
système réciproque par addition d y ammoniac. Comparaison avec révolution 
thermique. Note (*) de MM. André Chrétien et André Gilliot, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

Nous avons choisi le système H 2 0, Cl—, SO*=, Na+, K+ car il présente une 
certaine variété sans être trop compliqué. Son intérêt pratique est d'ailleurs certain 
en raison de l'utilisation possible des équilibres correspondants et de leur variation 
pour obtenir du sulfate de potassium sans utilisation d'acide sulfurique libre. 

La présence d'un nouveau constituant, comme l'ammoniac, élève l'ordre 
d'un système salin d'une unité. Ainsi, un système réciproque, qui est tétra- 
ionique, devient d'ordre cinq. Par suite, une même variance nécessite une 
phase de plus. Un équilibre avec coexistence de trois sels solides n'est que 
bivariant au lieu de monovariant en l'absence d'ammoniac; et l'invariance 
nécessite alors. cinq solides. 

Les équilibres de solubilité sont étudiés sous la pression atmosphérique à 
température fixée dans un mixte hydroammoniacal de titre fixé. Le litre limite 
de l'ammoniaque utilisé est 20 B. On détermine plusieurs diagrammes iso- 
ammoniacaux, jusqu'à six, pour chacune des températures considérées (20% 
o°, — i5°). 

Une variation isotherme du titre de l'ammoniaque produit deux effets, 
quel que soit Tordre du système : modification des solubilités et variation des 
domaines de cristallisation. Ce sont ceux-là même que produit une variation 
de température. Les phénomènes se différencient par le sens de la variation. 

i Q Voici des exemples de variation de solubilité par addition d'ammoniac : 

— dans le système des deux sels de potassium, la solution saturée de chlo- 
rure et. de sulfate à 20° s'appauvrit progressivement en chaque sel; 

— dans le système des deux chlorures, là solution saturée des deux sels 
s'appauvrit tout d'abord en chacun d'eux, puis elle continue à s'appauvrir en 



( 3 ) Il serait intéressant d 1 étudier, à ce point de vue ; le comportement de l'acide 
thioglycolique : SH.CH 2 ,C0 2 H, qui ne possède pas de fonction aminé. Des expériences 
semblent montrer une analogie entre cet acide et la cystéine. 

(*) Séance du 19 juin 1950. v 
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chlorure de potassium alors qu'elle s'enrichit en chlorure de sodium. La 
concentration du chlorure de sodium y passe donc par un minimum par 
addition d'ammoniac. 

Les solubilités des sels dans l'eau sont donc modifiées d'une manière 
analogue qualitativement par abaissement de température ou par élévation de la 
concentration en ammoniac. 

2° L'influence mutuelle des sels sur leur solubilité se retrouve si au lieu de 
l'eau on utilise de l'ammoniaque. Ainsi, pour un .système de deux sels donnant 
. trois ions, la ligne d'équilibres conserve la même allure, et dans le cas le plus 
simple le point commun à ses deux branches définit la solution constante. Mais, 
après avoir seulement modifié les domaines de cristallisation respectifs des 
sels, l'élévation du titre en ammoniac peut provoquer la disparition d'une 
phase saline ou, au contraire, en faire cristalliser une autre. Il en résulte un 
changement de type du diagramme d'équilibre, avec rencontre des phénomènes 
remarquables qui y sont liés. 

Voici deux exemples caractéristiques des changements possibles : 

— disparition du sel de Glauber comme phase solide au-dessous dé 3^°, 4? 
sa température de transition habituelle; 

*" A 20°, en l'absence de tout autre sel, sulfate anhydre et décahydrate 
coexistent en présence d'une -solution titrant i8 E NH 3 pour ioo s d'eau. En 
présence des deux autres ions formant le système réciproque (Cl— et K-+-), 
le sel de Glauber disparaît lorsque le titre de l'ammoniac atteint 23 6 ,4 NH 3 
pour ioo s d'eau. 

— extension du domaine de cristallisation de la glaserite ; 

On sait que ce sel double (SÔ 4 Na 2 , 3SÔ 4 K 2 ) n'intervient comme phase 
solide dans le ternaire S0 4 =, Na-h, K-J- qu'aux températures supérieures 
à-hi°8. 

A o°, en l'absence de tout autre sel, on retrouve la glaserite à partir d'un 
titre de 6 5 NH 3 pour ioo g d'eau. Le sel double existe dans le système réciproque, 
mais avec un domaine très réduit. Ce domaine s'étend rapidement par addition 
d'ammoniac, entraînant deux changements de type du diagramme : l'un donne 
un équilibre avec coexistence de quatre sels (C1K — CINa— S0 4 Na 2 , 
ioH 2 — glaserite), rencontré pour 3 £ ,5 NH 3 pour ioo g d'eau,, et il en 
résulte la disparition de deux points de trois sels, qui sont remplacés par deux 
nouveaux; l'autre changement correspond à l'apparition de la glaserite dans le 
système des deux sulfates, il s'accompagne de la disparition d'un point de 
trois sels. j - 

Ainsi, Y addition d y ammoniac limite le domaine de cristallisation du sel de 
Glauber, et étend celui de la glaserite; résultat analogue à celui que produit 
une élévation de température . 

JEn conclusion : la considération d'un système de sels, réciproque met en 
évidence une analogie qualitative entre les diagrammes d'équilibres isother- 
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miques-polyammoniacaux et poly thermiques- aqueux. Par suite, les divers 
problèmes qui se rencontrent dans l'étude ou le traitement des mélanges salins 
(dissolution, cristallisation, fractionnement) peuvent être résolus par utili- 
sation d'un paramètre comme l'ammoniac au lieu de la température qui est 
utilisée d'une manière traditionnelle. Les avantages de traitements isothermes 
peuvent être très marquants, aussi bien par modification des rendements que 
par simplification des opérations. 

Il est curieux de constater que les deux actions : modification des solubilités 
individuelles et mutuelles, changement d'étendue et de forme des domaines de 
cristallisation, se différencient quand on compare Faction de l'ammoniac à 
celle de la température : addition d'ammoniac et élévation de température 
agissent en sens inverse sur les solubilités, et dans le même sens sur les domaines 
de cristallisation. 



GHIMIE ORGANIQUE. — Le paradiméthylaminophénylacétylène* 
Note de M. Pierre Barbieri, présentée par M. Charles Dufraisse. 

On décrit un dérivé aminé de Fw-bromostyrolène et du phénylacétylène, ainsi 
que plusieurs sels métalliques de ce dernier. Un de ces sels est intéressant car il se 
prête directement à la condensation avec les cétones, type benzophénone, aminée 
ou non. 

En vue de la synthèse de carbinols triphénylpropargyliques aminés, 
substances mères des rubrènes, j'ai eu besoin du p-diméthylaminophénylacé- 
tylène. A ma surprise, la description de ce composé, si simple au point de vue 
structural, n'a pas encore été faite. Là raison de cette lacune doit être la 
sensibilité conférée à la molécule par la présence du groupe aminé; en tout cas 
c'est cette difficulté que j'ai dû surmonter pour obtenir le corps.. 

La méthode utilisée est, en principe, celle qu'a suivie Bertin pour 
l'a-naphtylacétylène ( 1 ); elle donne, en plus de l'acétylénique, un dérivé 
aminé de Fw-bromostyrolène, lui aussi non décrit à ma connaissance jusqu'à 

ce jour. 

Le point de départ est l'éther éthylique de l'acide p-diméthylaminocinna- 
mique ( 2 ) (C i3 H 17 2 N) obtenu par la condensation de l'acétate d'éthyle sur 
le p-diméthylaminobenzaldéhyde. Le dit éther s'hydrolyse avec d'excellents 
rendements en acide p-diméthyîaminocinnamique ( 2 ) (CnH^OaN) F insl 255° 
avec décomposition (Weil indique 21 6°). La bromuration de cet acide aurait 
dû me donner normalement l'acide dibromo-2.3 (p-diméthylaminophényl)-3 
propionique. En fait, je n'ai pu isoler ce corps, vu son instabilité extrême : 
il se décarboxyle et perd une molécule d'hydracide au fur et à mesure de sa 



( 1 ) Comptes rendus, 229, 19,49, p. 660. 

( 2 ) Lotte Weil, M. 29, 1908, p. 896. . 
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formation pour donner le bromo-a (jo-diméthylaminophényl) éthylène 
(G t0 H I2 NBx) ? (GH 3 ) 2 N-G 6 H 4 -GH = CHBr. 

Cette bromuration est délicate à conduire. On opère à l'abri de la lumière 
du jour, vers 5° au-dessous de o°, en versant une solution chloroformique de 
brome (io« Br 2 pour ioo cm * de chloroforme), 2 cm ' par .2"*, sur l'acide finement 
broyé; l'huile obtenue est lavée au sulfite, puis au carbonate de sodium, en 
présence de chloroforme. Les solutions du dérivé brome doivent être conser- 
vées à l'abri de la lumière et évaporées à froid sous vide. Il est souvent néces- 
saire pour purifier le produit de passer par une chromatographie sur alumine. 
On le cristallise dans l'alcool éthylique, ou l'alcool isopropylique, d'où il 
précipite en aiguilles, ou en feuillets jaune très pâle, F ingt i23-i24°, rende- 
ment 20 % : Le corps brunit à la lumière, mais est stable à l'obscurité. 

Le bromo-2 (p-diméthylaminophényl) éthylène réagit normalement avec 
le phényllithium en solution éthérée, suivant la réaction de Wittig ( 3 ), '( 4 Y 
pour donner, après hydrolyse, lep-diméthylaminophênylacétylène, (C 10 Hi 4 N), 
(CH 3 ) 2 N — C fi H 4 — C== CH; on purifie dans le mélange : une partie d'alcool, 
deux parties d'eau, rendement 80 % . Le corps est en fines aiguilles incolores, 
F ingt 52-53°. Il présente tous les caractères des acétyléniques vrais. Parmi les sels 
métalliques qu'il peut donner, on doit citer le sel mercurique^^H^oN^aHg, 
obtenu suivant la technique générale de Jonhson ( 6 ), cristallisant dans le 
mélange benzène-alcool en cristaux incolores, F înst 238°. Le dérivé cuivreux, 
poudre jaune clair, s'obtient par les méthodes habituelles. On a préparé enfin 
le corps diacétylénique de doublement, le bis (jo-diméthylaminophényl) buta- 
diyne (C 20 H 20 N 2 ), (CH 3 ) 2 N-C 6 H 4 -C = G-G = C— C,H 4 — N(CH,), 
obtenu par oxydation du sel cuivreux par le ferricyanure, méthode de 
Strauss ( 6 ), cristallisant du mélange acétone-eau en aiguilles jaunes, F inst 287°. 

Parmi les sels métalliques du p-diméthylaminophénylacétylène, le plus 
intéressant est le lithien, parce que, formé intermédiairement dans la prépa- 
ration, il est directement utilisable dans les réactions de condensation sans 
que l'on ait à passer par l'acétylénique libre. 



( :i ) Wittig etD. Waldi, J. prakt. Cfiem., 160, 1942, p. 242. 
(*) Wittig et H. Witt, Ber. } 74, 19^1, p. i^fc 
(*) Am. chem. soc, 48, 1926, p. 469. 
( 6 ) A: t 342, p. 224. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.- — Note préliminaire sur les crêtes et sillons prélittoraux 
delà côte des Landes de Gascogne. Note. de M. -André Guilcher, présentée 
par M. Emmanuel de Martonne. 

La côte des Landes présente sur une très grande longueur des crêtes el sillons 
• prélittoraux légèrement obliques par rapport à la ligne de rivage. Des phénomènes 
hydrodynamiques complexes s'observent aux. débouchés des sillons dans la mer. 

1 

Les cartes de guerre allemandes au 1/26000 représentent le littoral des' 
Landes comme accidenté dans le détail, surtout au Sud du bassin d'Arcachon, 
de nombreuses crêtes prélittorales isolant des sillons émergés ou non à basse 
mer, du type des runnels and ridges étudiés sur divers autres rivages par de 
nombreux auteurs ( £ ). Ces cartes ne semblent pas dériver, sur ce point, de 
levés originaux, mais de l'interprétation de photographies aériennes françaises 

de 1937 ( a ), - 

Une étude préliminaire du littoral, en mai 1960, sur io km de long de part et 
d'autre de Mimizan-Plage, m'a montré que ces formes, effectivement bien 
marquées, sont le trait le plus intéressant de la morphologie littorale landaise . 
Mais, en général, les crêtes ne sont pas rigoureusement parallèles à la côte. 
Elles s'orientent selon une direction plus proche de NE-SW que celle-ci, de 
sorte qu'elles sont disposées en échelon, le sillon en arrière de chaque crête 
s'ouvrant sur la mer aux abords de son extrémité Sud-Sud-Ouest par un 
chenal oblique ENE-WSW. Cette disposition n'est pas rigoureusement la 
même dans tous les cas, certains sillons communiquant avec la mer par une 
ouverture proche de leur partie centrale; mais elle est tout à fait prédominante. 
Les observations ont été faites en morte eau (coefficient 45. à 49); en avant de 
la ligne de basse mer, une barre de déferlement indiquait la présence d'une 
seconde ligne de crêtes, figurée d'ailleurs elle aussi sur les cartes allemandes. 
Les formes mesurées présentaient des dénivellations verticales de quelques 
décimètres (jamais plus d'un mètre) entre crêtes et sillons, mais on sait que 
l'état de la mer fait varier cette dimension. La longueur maximum des crêtes 
mesurées était de 84o m ; la largeur allait de 5o à 90™. 

La disposition en échelon parait en rapport avec une dérive Nord-Sud des 
eaux le long de la côte landaise, dérive déjà signalée par de nombreux auteurs 



(*) Notamment : D. W. Johnson, Shore Processes and Shoreline Development. New 
York, 1919, 584 P- (cf. p. 486-4.89 et bibl.)\ P. D. Tuimermans, Leidsche GeoLMededeeL, 
VI, 3, 1935, p. 23i-385; G. A. M. King et W. W. Williams, Geogr. Journ., 113, 1949, 
p. 70-85; A. Rivière, G. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1949, p.*3n-3ia; Comptes rendus, 229, 
1949, p. 1086-1087. 

( 2 ) Renseignement fourni par le Secrétariat permanent du Comité Central d'Océano- 
graphie et d'Étude des côtes (Service Hydrographique de la Marine). 
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qui lui ont attribué avec raison la tendance des courants ou boucaus exutoires 
des étangs à s'allonger vers le Sud parallèlement au rivage : ainsi le courant 
de Léon et celui de Mimizan avant que des travaux ne l'aient forcé à couler 
droit vers la mer. Même dans la situation actuelle, le courant de Mimizan tend 
à se terminer par un sillon prélittoral ressuscitant l'ancien tracé dans une posi- 
tion plus avancée vers le large. L'origine de cette dérive reste réservée pour 
Fins tant.- Elle n'est peut-être pas, comme certains l'ont pensé, une résultante 
des vents de Nord-Ouest qui agissent selon un plus grand fetch (longueur de 
propagation de la houle dans une direction donnée) que les autres : mes 
observations ont été faites par vent soufflant constamment du Sud-Ouest pen- 
dant plusieurs jours, et m'ont montré que, même dans ces conditions, il y avait 
dérive des eaux vers le Sud. 

La pente de la plage des Landes est assez forte, puisque le découvert n'est 
que de 60 à 85 m aux abords de Mimizan par marées de 45 (marnage par marée 
de 120 : 4 à 5 m sur toute la côte landaise). Contrairement à ce qu'on a parfois 
supposé (Miss King, Williams, Rivière), les crêtes et sillons prélittoraux ne 
sont pas particulièrement localisés sur des plages 1res plates, puisque la cote 
landaise est peut-être, de toute la France, celle où le phénomène s'observe sans 
interruption sur la plus grande longueur. L'hypothèse de King et Williams, 
selon laquelle ces formes seraient'liées à des fetches limités, est également ici 
en défaut. 

D'autre part, les chenaux de communication entre les sillons et la mer sont 
le siège de phénomènes hydrodynamiques complexes. A l'issue externe des 
chenaux et sur leurs bords, l'avancée et le recul des vagues (upfush etbackwash 
du swasK) édifient des pointes de sable encadrant l'entrée et constituant un 
micro-delta. En certains cas, l'avancée de celui-ci atteint 25 m par rapport à la 
ligne de basse mer de part et d'autre. Les pointes deMeltas, quand elles ne sont 
couvertes que d'une mince pellicule d'eau, sont balayées par des ondes qui, 
dérivant d'une onde unique en eau plus profonde, arrivent par réfraction à 
s'entrecroiser. Il y a deux trains d'ondes par pointe de delta, et, comme cer- 
tains trains parviennent à passer d'une pointe à l'autre d'un même delta par 
dessus le chenal sans trop s'amortir, il arrive que trois ou même quatre trains 
interfèrent. Le tout se combinait en mars 1960 avec un assez fort ressac 
(avances et reculs en masse de l'eau, de période plusieurs fois plus longue que 
les vagues). Au cours de ces mouvements se dessinent des ripple-marks éphé- 
mères qui seront à étudier en détail. 

Ces premières constatations conduisent à envisager la mise sur pied d'un 
programme de travail de précision sur la côte landaise, du type de celui réalisé 
par Miss King et Williams à Biackpool en Angleterre; ce programme, qui 
serait accompli en liaison avec le Service hydrographique de la Marine, 
pourrait fournir des indications utiles sur la sédimentation et l'érosion des 
plages en général. 
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GÉOLOGIE. — Sur F extension des Calcaires noriens dans le Haut-Laos. 
Note de (*) M. Edmond Saubin, présentée par M. Charles Jacob. 

Dans le Haut-Laos et les régions limitrophes du Tonkin occidental; les 
faciès calcaires du Norien, par ailleurs seulement connus en Indochine dans le 
synclinal du Song Ga (Nord-Annam) {'), ont été signalés en différents points : 
dans le synclinal de Samneua (calcaires à Térébràtules de Ban O et de la 
Nam Het) (*); dans le synclinal de la Rivière Noire, [calcaires récifaux de 
Pa Ma à Coralliaires et Brachiopodes ( 3 )]; dans le synclinal du Haut-Laos 
enfin où des calcaires à Ammonites, Halobies et Térébràtules affleurent à 
Don Tien et Sang Hai ( 4 ) et où les calcaires de Luangprabang, à Rhyncho- 
nelles, Térébràtules et Ammonites, d'abord attribues au Lias, sont les plus 
anciennement connus ( 5 ). 

Or, à 8o km à l'Ouest et au Nord-Ouest de ces derniers affleurements, se 
trouvent aussi des calcaires noriens dans les montagnes qui bordent la vallée 
de la Nam Beng, entre Pak Beng et Muong Beng. 

Au Nord de'Chen Kin, un puissant massif, dont les strates, dirigées N 4° g. E, plongent 
vers l'Ouest, est constitué, à sa base, de calcaires noirs, récifaux, pétris d'Algues, de débris 
d'Échinides et de Crinoïdes, contenant aussi quelques Foraminifères (Lingulina sp.), et 
renfermant Thecosmilia aff. clathrata, Aulacothyris inflata, Carditâ singularis. 

Ces calcaires montrent ainsi un faciès légèrement différent des calcaires noriens jusque 
alors connus dans le Haut-Laos; la présence assez abondante de Zoanthaires les rapproche 
des calcaires de Pa Ma sur la Rivière Noire où se trouve également A alacothyris inflata. 
Quant à Cardita singularis, espèce des Napeng Beds, elle n'était connue en Indochine 
que dans les formations schisteuses du Trias supérieur. 

Mais ces faciès du Norien calcaire paraissent assez variables même dans la région de la 
Nam Beng. C'est ainsi que, plus au Nord, entre Muong Beng et Ban Sanouk, sur le pro- 
longement discontinu des calcaires précédents, des calcaires à marbrures roses avec inter- 
calations de schistes gréseux rouges, dessinent un synclinal couché et sont, d'après leur 
position stratigraphique et malgré l'absence de fossiles caractéristiques, à rapporter 
également au Norien. 

Au Sud de la Nam Beng, dans le massif de Xa Tru qui occupe le confluent de cette 
rivière avec le Mékong, des calcaires oolithiques noirs sont par ailleurs intercalés dans le 
terrain rouge. 

Les fossiles de Ghen Kin prouvent ainsi l'existence de calcaires noriens 
parmi les nombreuses masses calcaires qui surgissent dans la région 



(*) Séance du 26 juin io,5o. 

( 4 ) J. Fromaget, Bail. Serv. GéoL Indochine, 16, II, 1927, p. 181. 

('■*) L. Dussault, Bull. Serv. GéoL Indochine, 9, II, 1920, p. 54- 

( a ) J. Fromaget, Comptes rendus, 197, ig33, p. 1236. 

(*) J. Fromaget , Comptes rendus, 199, 1934, p. n38. 

( 8 ) Ch. Jacob et L. Dussault, Bull. Serv. GéoL Indochine, 12, IV, 1924, p. 53. 
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considérée et dont beaucoup d'autres, souvent de faciès peu différent , mais 
intercalées dans des grès et schistes avec tufs épuratifs dacito-andésitiques 
appartiennent à l'Anthracolithique. 

Ces calcaires sont en rapport avec le synclinal triasique de la Nara Beng 
où j'ai antérieurement signalé des schistes carniens à Halobies et Ammonites 
qui en jalonnent ainsi la zone axiale ( 6 ). , 

Leur position stratigraphique dans les formations de la région s'établit 
comme suit, au-dessus de l'Anthrapolithique gréso-schiteux et calcaire : 

1. Schistes et calcaires gréseux carniens; 2. terrain rouge; 3. calcaires 
noriens; 4. terrain rouge montrant localement à sa base un poudingue à 
galets des calcaires 3 et à galets de rhyolites. 

Du point de vue tectonique, ces calcaires, de même que tous les termes de 
la série ci-dessus, sont chevauchés à l'Ouest par PAntracolithiqué. 

GÉOPHYSIQUE. — La raie *S — a D de V azote observée au crépuscule. 
Note de M. Georges Courtes, présentée par M. Jean Gabannes. 

Au cours d'essais d'un spectrographe à haute luminosité, cette raie a été 
observée les 19, 20 et 21 janvier 1949 et avec une intensité particulière 
le 20 janvier* Elle est invisible sur les clichés obtenus dans des conditions 
analogues les 22, 23, 24, 3o janvier, le i er février et le 27 mars. L'instrument 
utilisé est un spectrographe à un prisme de flint, monté avec fente éloignée, 
sans collimateur, pour limiter au minimum les pertes de lumière. Il est. muni 
d'un Objectif Cojan de 75 mm de longueur focale, ouvert à F/0,7 (dispersion 
6ooÂ/mm vers 5 200Â). 

Les trois clichés ont été pris à l'Observatoire de Haute-Provence dans les 
mêmes conditions, à l'Ouest, à 75° de distance zénithale. Les raies 63oo, 6677 Â 
de [01] et la bande /4277Â de l'azote ont permis le calcul des formules de 
dispersion. Les résultats suivants sont la moyenne, pour chaque cliché, d'au 
moins trois enregistrements au microphotomètre Chalonge, correspondant 
chacun à des parties différentes de la fente qui était suffisamment haute 
(2 mm sur le cliché). 

Date des clichés. Plaque. k. 

i 9 janvier !8 h à i 9 h T. U... .... ...T.... Kodak 103 aC 5xg4i'4 

20 » i8 h .-i5 à i9 h 5o.... » 103aC "5199,5 

21 » i8 h ài9 h .. .. » 103aF , 5202,3 

Le cliché du 20 janvier est nettement le meilleur; la raie y est fine et intense. 
La moyenne pondérée de ces mesures donne 5i99,6Â, la moyenne b*rute 



( 6 ) E. Saurin, Bull, du Conseil des Recherches Scientifiques de l'Indochine, 1942- 
1943, Hanoï, 1943 , p. 95-99. 
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6198,7, avec un écart moyen de Tordre de 2Â. Cette longueur d'onde est en 
parfait accord avec celle mesurée dans le spectre de l'aurore du 18 septembre 
1941 par J. Dufay et Tchang Mao-Lin (6199,0 ±1 À) ( 1 ), qui ont attribué 
définitivement la raie à la transition 4 S — 2 D de l'atome d'azote. 

Fréquente dans les aurores de basse latitude ( 2 ) ; cette raie est ainsi 
observée, pour la première fois, au crépuscule, en l'absence d'aurore visible et 
de perturbation magnétique, et cela pendant trois soirées consécutives. Elle 
doit être émise à haute altitude, pour que la désexcitation par chocs soit 
faible. 

La présence de la raie 5199Â est donc maintenant reconnue dans les 
aurores de basse latitude, dans les aurores normales des régions de haute lati- 
tude ( 3 ) et dans le spectre crépusculaire. Malgré un rapprochement plausible 
avec une radiation observée par Babcock( 4 ), sa présence n'est pas sûrement 
établie dans le spectre du ciel nocturne. 



VOLCANOLOGIE. — Age probable de la grande éruption péléenne de la Soufrière 
de la Guadeloupe, Note de MM. Edmond Bruet et Jean Aubrat, transmise 
par M. Charles Maurain. 

L'un de nous (*) a décrit des dépôts de lapilli qui sont actuellement exploités 
au Nord de Saint-Claude sur les pentes Sud à 2900* environ à vol d'oiseau du 
centre du cône du Volcan. Dans l'opinion de l'auteur ces lapilli s'inscrivent à 
l'époque des projections vulcaniennes qui s'intercale elle-même entre l'édifice 
à cratère-coulées et l'édifice péléen. L'auteur indiquait en outre que l'épaisseur 
des éboulis qui les recouvre ne leur donne pas une grande ancienneté dans les 
Temps Précolombiens. 

Cette opinion est aujourd'hui confirmée par de nouvelles observations. La 
coupe actuelle de la carrière d'exploitation des lapilli révèle l'existence, sous 
les éboulis, du dépôt d'un cours d'eau ancien temporaire, peut-être créé par 
des pluies torrentielles accompagnant une éruption. 

Les lapilli présentent une épaisseur au front de taille d'environ io m et des 

-(*■) Comptes rendus, 213, 1941? P- Ô92 ; Cahiers de Physique, n° 8, 1942, p. 5i. 

( 2 ) J. Dufay, Annales d\Astrophysique, 6, ig43, p. 81. 

{'■'') Cette raie a été observée récemment dans des spectres d'aurore à Àbisko par R, Robley, 
J. Bricard et A. Kastler, Annales de Géophysique, 6, igSo, p. 66, et à Oslo par Lars 
Vegard, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1884. La dernière mesure de Vegard a donné 
5 198,3 Â. Les transitions 4 S — 2 D correspondent aux longueurs d'onde 6197,7 et 5200Â 
(Vegard). 

( 4 ) Publications Astronomical Society Pacific, 51, 1939, p. 47; J- Dufay, Annales 
d" Astrophysique, % 1939, p- 3o3. 

( 1 ) E. Bruet, Annales de- Géophysique, fasc, I, 6, Paris, 1950. 
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sondages indiqueraient la présence de la même formation à 10^ plus bas* Au 
sommet, sur la face Nord-Est de la carrière, on relève la coupe suivante de 
haut en bas : i° une couche de terre végétale de o m ,3o environ d'épaisseur qui 
supporte la végétation actuelle; 2" des éboulis sur une pente de 20 à 26% 
de2 m ,io d'épaisseur moyenne; 3° des dépôts de pluies torrentielles renfermant, 
ce qui est important, des fragments d'arbres et d'arbustes de la forêt autochtone 
de la Guadeloupe; viennent ensuite les lapilli. 

Le fin dépôt vaseux qui renferme à sa base Jes débris végétaux a élé traité 
par lévigation et chaque élément, dont le plus gros ne dépasse pas i mm de 
diamètre, a été étudié au microscope polarisant. On distingue ainsi : i° un 
matériel principal composé de nombreux cristaux du feldspath labrador, des 
cristaux de pyrite, de la îimonite, de minuscules grains de charbon, quelques 
grains de quartz et de fins débris altérés de bois. Le labrador est souvent 
kaolinisé, il provient sans doute de roches de surface qui ont dû être longtemps 
exposées auparavant aux intempéries ; 2 une terre rouge vif formée dés mêmes 
éléments que ci-dessus, mais qui ont été portés à haute température. Le bois 
renfermé est entièrement carbonisé. Les minéraux peuvent avoir fondu et être 
recristallisés; 3° des cendres volcaniques typiques; 4° des alumogènes en fibres 
fines pouvant résulter de l'action des gaz sur les roches* silico-alumineuses; 
5° des concrétions de limonite formée au contact du bois par évolution de 
l'écorce portée à haute température peut-être par des nuées ardentes. 

Dans la coupe des éboulis des pentes on relève deux petits dépôts de cendres, 
bien séparés, signalant de faibles activités. plus récentes de la Soufrière. 

Les débris végétaux, qui seront déterminés, sont de taille variable, depuis 
des arbres ayant io cm d'épaisseur jusqu'à des débris d'arbustes n'ayant 
que i cm . Tous portent des traces plus ou moins importantes de carbonisation. 
Ils sont très peu minéralisés, les vaisseaux du bois sont libres, mais dans 
les fractures qui les affectent on relève des lamelles monocliniques aplaties 
suivant g x ou de petites masses fibreuses de couleur blanche, ayant la saveur 
de l'alun. Il s'agit d'un alumogène. 

La conservation des bois soustraits à l'action de l'oxygène et le recouvre- 
ment des pentes relativement faible sont à prendre en considération. Par 
comparaison avec ce que l'un de nous a observé dans des conditions sensible- 
ment similaires des recouvrements sur les pentes des volcans de la République 
de l'Equateur, surmontant des cités détruites par des éruptions au xvn^ siècle, 
on ne peut accorder une grande ancienneté à l'éruption destructrice de la 
Guadeloupe qui ainsi coïnciderait avec l'élaboration du cône actuel de ïa 
Soufrière. Ceci vient à l'appui de la pente du cône d'éboulis : 37 à la Montagne 
Pelée et 4i° seulement à la Soufrière. 

Si l'on «voulait donner une date absolue approximative à ce grand événement 
des Temps Précolombiens, on pourrait le situer vers Fan mille de notre ère. 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Structure du point végétatif de Picea excelsa. 
Note de M. Henri Camefort, présentée par M, Joseph Magrou. 

L'étude cytologîque du point végétatif de Picea excelsa met en évidence diverses 
zones : une zone apicale inerte quant à Forganogenèse, une zone organogène péri- 
phérique donnant naissance aux feuilles. Ces deux zones sont reliées, sur les flancs 
du point végétatif, par une zone de prolifération sans organogenèse. 

Les études faites jusqu'à présent, sur le point végétatif des Phanérogames, 
se sont toujours proposé la mise en évidence de cellules initiales ou d'histo- 
gènes qui engagent très précocement les cellules de l'extrémité des tiges dans 
Forganogenèse ou l'histogenèse. Rien n'impose, a priori, un tel engagement. 
Nous avons essayé de définir une structure du point végétatif de Picea excelsa 
qui ne soit pas basée sur l'étude des filiations cellulaires, mais sur l'examen du 
contenu des cellules qui constituent ce point végétatif. L'état du noyau, la 
fréquence des mitoses, le volume des vacuoles, l'aspect du chondriome, la 
densité des inclusions essentielles ont été les éléments cellulaires étudiés. 





Point végétatif de Picea excelsa : À, période active; B, période de repos (1, zone apicale; 2, zone de 
' prolifération sans organogenèse; 3, zone organogène). La densité du pointillé est fonction de l'état 
indifférencié des cellules. . 



1. Le point végétatif de Picea excelsa pendant la période active information 
des ébauches foliaires). — L'étude cytologique du point végétatif de l'Epicéa, 
pendant cette période, permet de donner pour celui-ci la topographie suivante 

Ofc-A): 

a. Une zone amicale saillante dont les larges cellules prolifèrent peu, leurs 

noyaux sont peu chromophiles, les vacuoles sont largement développées, les 
inclusions essentielles relativement abondantes. Le chondriome est homogène, 
Picea excelsa ne possédant pas de plastes dans cette zone. 

è. Sur les flancs du point végétatif et à sa base, c'est-à-dire là où naissent 
les feuilles, la structure des cellules est celle qui caractérise les méristèmes 
primaires classiques (noyaux très chromophiles, vacuoles petites parfois réti- 
culées, inclusions paraplasmiques absentes ou réduites, mitoses abondantes). 

C. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° î.) 3 
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* Les feuilles naissent sur les flancs du point végétatif dans la région où cette struc- 
ture est réalisée. Cette zone peut être nommée zone organogène, 

c. Toujours sur les flancs du point végétatif Jes deux zones précédentes sont 
unies par des cellules ayant une structure intermédiaire entre celle qui carac- 
térise la zone apicole et celle -qui définit la zone organogène. Ces cellules de 
type ! cambial, qui se multiplient activement- définissent un e zone de prolifé- 
ration sans organogenèse. La base de cette, zone alimente, en se. dédifférenciant, 
la zone organogène que tend à épuiser la formation des initiums foliaires. 

d. L'état cambial se trouve également chez les cellules situées au centre du 
point végétatif, et sous la zone apicale. La zone de prolifération sans organo- 
genèse se prolonge donc sous la zone apicale jusqu'au; centre du point végétatif; 
mais ici> l'activité de cette zone fournit une moelle précocement différenciée. 

■'%■ Le point végétatif de Picea excelsa pendant la période de repos. — Pendant 
la fin de la période active et pendant la période de repos hivernal, on peut 
observer les faits suivants (flg. B) :, 

a. Les caractéristiques cytologiques de la zone organogène persistent toute 
l'année, même pendant la période de repos. Cette zone organogène,, alors 
inactive, est plus près du sommet du point végétatif que pendant la période 
active. La zone apicale est moins différenciée. La zone de prolifération sans 
organo genèse, sur les flancs du point végétatif comme en son milieu, est plus 
étroite. En résumé, la structure du point végétatif actif subsiste pendant la 
période de repos, mais elle est plus atténuée et plus ramassée sur elle-même. 

b. L'évolution du point végétatif, de la période active à la période de repos, 
s'accomplit progressivement. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence des conditions du milieu extérieur sur 
révolution cfîologique du point végétatif de Lupinus albus (Papilionacéès). 
Note (*) de M. Roger Bcvat, présentée par M. Joseph Magrou^ 

» ■ - . 

Les caractères cytologiques^ des diverses régions du point végétatif de Lupin* 
varient considérablement avec les conditions du milieu aérien. L'aspect cytologique 
de ce méristème reflète avec précision certaines conditions physiologiques de la 
croissance apicale. 

L'étude, cytologique de l'évolution du point végétatif de Lupin a montré 
plusieurs faits intéressants, notamment par la comparaison que nous avons pu 
faire entre deux séries de cultures placées dans des conditions de milieu . très; 
différentes. La première se développa en serre, au cours des mois de janvier, 
février et mars. La température était relativement élevée par rapport à- la 
lumière dont ces plantes disposaient. La seconde série fut réalisée sur i& 

— ■ ■■ ■!. .11 iéi.h .. . i il .1 r ... ■ i ■ - i n ■ , ■ i ■ i _j— . t ... - , ■ ,. ■ . .. - ..,.,. - . , 1 ■ , | | ■■ _ ■ „ — 

(*) Séance du 26 juin ig5o. 
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terrasse des laboratoires, en avril et mai, c'est-à-dire dans des conditions de 
forte lumière et de température relativement basse (début d'avril plutôt froid). 
C'est à cette dernière série que se rapportait la description générale publiée 
précédemment ( 1 ). , • 

Rappelons que le point végétatif de ces individus présentait un état méristé- 
matique uniforme pour toutes les cellules de la tunica; les plastes y étaient 
indistincts ou très peu différenciés. Dans le coipus, au contraire, se différen- 
ciaient des plastes chlorophylliens très nets; certains étaient vésiculeux comme 
les éléments dont ils provenaient. Le méristème médullaire renfermait de 
grands plastes, légèrement chlorophylliens, mais riches en amidon. 

Ces plantes, cultivées dans des conditions à peu près naturelles, se déve- 
loppèrent rapidement et fleurirent en mai; Au contraire, les individus cultivés 
enserre manifestèrent, après un début de développement sensiblement normal, 
un ralentissement de croissance très net. Elles végétèrent alors beaucoup plus 
longtemps que les précédentes, mais dépérirent finalement sans fleurir. 

L'étude cytologique évolutive du point végétatif de ces dernières permettait 
de prévoir cette issue plus tôt que par l'observation macroscopique. En effet, 
alors qu'au début le point végétatif était semblable à celui que nous avons 
observé sur les échantillons cultivés en plein air, des différences devinrent 
rapidement très nettes. En gros, le point végétatif présente une tendance 
beaucoup plus marquée à. se différencier. 

Les plastes du corpus s'accroissent davantage et, bientôt, des chloroplastes 
se différencient également dans la tunica et jusque dans les initiums foliaires. 
Les plastes du méristème médullaire s'appauvrissent en amidon, mais 
deviennent plus grands et ressemblent davantage à des chloroplastes typiques. 

La comparaison des chondriosomes n'est pas moins intéressante. Les 
éléments vésiculisés sont rares ou absents, de sorte que le chondriome ne 
présente plus l'aspect singulier que nous avons décrit précédemment (*); 
il ressemble beaucoup plus au chondriome classiquement connu. Et pourtant, 
cet aspect soit-disant normal traduit un fonctionnement défectueux du point 
végétatif. En effet, ultérieurement, ce méristème cessera de. proliférer par 
suite de la différenciation de l'anneau initial. Le chondriome traduit cette 
réduction d'activité, non seulement parla disparition des éléments vésiculisés, 
mais par l'association des chondriosomes en longs filaments, ramifiés, ' 
pelotonnés, semblables à ceux que nous avons vu ; naître dans les cellules de 
Chicorée dont la cy close était arrêtée (y?^. 1). 

Enfin, l'appareil vacuolaire s'accroît d'une manière générale, mais à des 
degrés divers, selon les régions de l'apex. 

Cette évolution n'est pas uniforme, et, dans les plastes encore jeunes, 



(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 2320. 
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le début de différenciation du point végétatif accentue les distinctions entre les 
diverses régions du point végétatif. Le corpus évolue le premier, puis, la 
différenciation des pîastes et des vacuoles atteint les cellules apicales de 
la tunica, ce qui met en évidence Panneau initiai et les initiums foliaires, 
demeurés plus méristématiques (fig. 2 et 3). Ultérieurement, ces régions 
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Fig. K — Cellules de l'apex vers la fin de la végétation en serre. 
ô . .=. — Cellules du sommet de la tunica d'une plante dont la croissance est ralentie. 
Fig. 3. — Cellules d'un initium foliaire, dans l'anneau initial de la même plante. 
■ . ' . [Comparer avec figure de la Note précédente t 1 ).] 
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seront atteintes à leur tour. On a alors l'impression que Vanneau initial 
s'épuise précocement, et tout l'apex se différencie. 

De plus, les processus de dédifférenciation apicale par lesquels naît le 
méristème d'inflorescence ne se produisent pas, et la plante meurt sans fleurir. 

Cette comparaison fournit un exemple nouveau de processus physiologiques 
décelables par leurs répercussions cytologiques. Elle montre que, dans le cas 
du Lupin, plante de jours longs, la lumière, lorsqu'elle est en quantité 
suffisante relativement à la température, empêche la différenciation de l'apex 
et permet ainsi la constitution du méristème de l'inflorescence. Lorsque la 
lumière, est insuffisante, la différenciation s'accentue et empêche la consti- 
tution, par dédifférenciation, du méristème d'inflorescence. Il semble que 
l'appauvrissement en substances nutritives (diminution de l'amidon dans le 
méristème médullaire), soit responsable de cette inhibition. ^ 

En résumé, l'évolution du point végétatif de Lupin montre donc, elle aussi, 
des processus alternatifs de différenciation et de dé différenciation. .Gomme 
pour la Giroflée, il se manifeste un antagonisme entre la tendance des cellules 
à se différencier et la tendance à proliférer, antagonisme d'où résultent les 
fluctuations observées. Les causes de ces fluctuations sont probablement 
d'origine interne (hormones, corrélations organiques) mais elles sont influen- 
çables par les conditions du milieu extérieur (équilibre lumière-température). 
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MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Conservation et réactions des pièces 
périanthaires et sexuelles de la fleur du Lilium candidum L. isolées en milieu 
aseptique. Note de M Ue Germaine Debbaux et M. Pierre Gavaudan, 
transmise par M. Robert Courrier. 

Il est montré que les pièces périanlhaires et sexuelles des fleurs du Lilium 
candidum isolées en milieu aseptique réagissent comme les organes foliaires. 

A la suite de recherches -sur la survie des feuilles isolées ( A ), nous avons déjà 
montré que les pièces périanthaires de la fleur du Lilium candidum isolées sans 
précautions aseptiques pouvaient être conservées dans des conditions 
convenables pendant 16 jours ( 3 ). Nous avions observé des réactions 
macroscopiques de la base des pièces accompagnées d'une évolution histo- 
logique remarquable comparable, à celle des bractées isolées dans les mêmes 
conditions. Mais seules, les bractées étaient le siège d'une néoformation de 
bulbilles et de racines. Ayant échoué dans nos essais de conservation des 
pièces sexuelles, nous avions prévu que des réactions identiques s'observeraient 
sur toutes les pièces par culture aseptique sur milieu nutritif. 

Une nouvelle série d'expériences a donc été effectuée cette année dans ces 
* conditions. Nous avons disséqué des boutons floraux, prélevés à différents 
stades, stérilisés pendant trois quarts d'heure dans une solution d'hypochlorite 
de calcium à 80 g/1 titrant 200° chlorométriques, puis longuement rincés à l'eau 
distillée stérile; les pièces ou les boutons ont été plantés par leur base dans un 
milieu aseptique constitué par uncsolution de Knop diluée au demi contenant 
-5o* de saccharose et 10° de gélose par litre; l'addition de 0,0002 g/1 d'acide 
a-naphtalène acétique ou le trempage préalable des pièces dans une solution 
de cette hétéro-auxine à 0,100 g/1, pendant cinq heures, pratiqués dans un 
certain nombre de cas, paraissent favoriser les réactions qui, cependant, 
peuvent se produire spontanément sans cet agent. Nous ayons observé les 

résultats suivants : 

i° Des boutons floraux de 4 à 5 mm de hauteur, sectionnés avec i mm ,5 de 
pédoncule floral, ont fourni des bulbilles et des racines nombreuses et 
fasciées, ils ont avorté dans tous les cas; 

2 Des boutons floraux de 10 à i2 mm de hauteur, sectionnés à 2 mm au-dessus 
de leur insertion, ont fourni des cals volumineux formés par la confluence des 
néoformations basales des différentes pièces, qui, de plus, ont manifesté une 
croissance appréciable. 



(*) G. Debraux, Thèse, Sciences, Poitiers, io,49'. 
( 2 ) Comptes rendus , 229, 1949, p. i3y. 
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3° Des jeunes pièces périanthaires isolées (tépales externes et internes de 
boutons de i5 à 2o mm de hauteur) ont donné des réactions macroscopiques 
et histologiques analogues à celles précédemment observées en milieu non 
aseptique, mais beaucoup plus considérables puisque, la durée de conservation 
ayant été plus que triplée, des bulbilles sont apparues partout régu- 
lièrement; 

4° Des étamines isolées à des âges divers (depuis io mm de hauteur jusqu'à 
maturité avant déhiscence), dont les sacs polliniques étaient déjà différenciés, 
se sont conservées aussi longtemps que les pièces périanthaires; les anthères 
ne se sont pas sensiblement accrues, mais nous avons observé des, perturbations 
du développement des tissus mécaniques, souvent remplacés par des zones 
de cellules à croissance anormale; les filets ont manifesté une croissance 
longitudinale demeurant toutefois inférieure à celle des pièces in situ, mais 
ils ont surtout été le siège d'une croissance transversale très importante <le 
leur base, aboutissant à une formation de bulbilles; la coupe de la base des 
étamines montre des réactions histologiques analogues à celles observées 
dans la base des tépales; 

5° Les ovaires de jeunes pistils de 12 à i5 mm de hauteur se sont conservés 
comme les autres 'pièces ; le style et le stigmate se sont flétris; la base des 
ovaires s'est élargie par néoformation d'un système complexe de conduction 
(plages de trachéides et de tissu libérien) et, après 2. 5 à 3o jours de conser-. 
vation des bulbilles sont apparues. 

Dans tous les cas (bractées, tépales, étamines, ovaires), les bulbilles 
apparaissent à la limite de la zone des néoformations d'origine interne {cal) "et 
des replis épidermiques de la base des pièces. Toutes les pièces florales, y 
compris les organes sexuels, peuvent donc être le siège d'une multiplication 
végétative comme les pièces foliaires; les phénomènes d'histogenèse se pour- 
suivent encore après un mois et demi de survie. 

Les observations de tératologie sur Tinvolution des pièces sexuelles vers le 
type foliaire, notamment dans les parasitoses, ont un caractère fortuit et leur 
valeur est discutée par les théoriciens de la fleur. Nos résultats nous conduisent 
à penser que le 'phénomène dévolution pourrait être obtenu et étudié par la 
culture d'ébauches ou tout au moins de pièces beaucoup plus jeunes que celles 
que nous avons utilisées. 
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BOTANIQUE. — Variations des caractères de cultures de tissus végétaux. 
Note de M. Pierre Nobécourt, présentée par M. Auguste Chevalier, 

Nous avons signalé précédemment ( 4 ) qu'une de nos souches de tissus de 
Carotte, que nous cultivons depuis le i er mars 1944 produisait fréquemment 
des racines et, parfois, des bourgeons pouvant se développer en pousses feuil- 
lées. Nous avons pu, depuis lors, isoler à partir de cette souche, deux variétés 
de cultures. L'une, que nous appellerons variété A, donne dès cultures très 
vertes, se développant très vigoureusement, mais qui ne produisent plus de 
racines; l'autre, que nous désignerons sous le nom de variété B, donne des 
cultures brunâtres, qui poussent lentement, en produisant de nombreuses 
racines, souvent courtes et grêles, qui s'enfoncent dans la gélose ou, au con- 
traire, se dressent dans l'air. De temps en temps, les cultures de cette variété 
produisent également des bourgeons donnant naissance à des feuilles parfois 
parfaitement constituées, mais, le plus souvent, plus ou moins aberrantes. 

Plus récemment, notre souche primitive, datant du 6 septembre 1987, a 
subi également des variations intéressantes et, actuellement, nous avons pu 
en isoler trois variétés, présentant des caractères distincts. 

La première, a, qui est à l'origine des deux autres, présente d'une façon 
générale les caractères que possédaient les cultures à leur début et que nous 
avons décrits autrefois. Cependant, la vigueur de la croissance a diminué, les 
cultures deviennent moins volumineuses, il s'y produit plus rarement des 
racines qu'il y a quelques années. 

La deuxième, (3, au contraire, se développe avec une grande rapidité, elle 
donne de volumineuses cultures, mamelonnées, d'un vert légèrement jaunâtre; 
en outre, elles produisent fréquemment de l'anthocyane. Les tissus sont mous, 
et il ne s'y forme jamais de racines. 

La troisième, y, se développe aussi rapidement, mais elle donne des masses 
de tissus compacts et fermes; les cultures ont une forme assez régulière, peu 
ou pas mamelonnée; elles sont d'une teinte vert clair. Il ne s'y produit pas non 
plus de racines. 

Ainsi, avec le temps, nos souches de tissus de Carotte du 6 septembre 1987 
et du I er mars ig44j ont évolué, et se sont subdivisées en plusieurs variétés, 
par des modifications de leurs caractères. 

De plus, il faut remarquer que lès transformations constatées dans nos 
cultures sont apparues, parfois brusquement, sans que l'on puisse invoquer 
aucune modification du milieu de culture ou des conditions extérieures. 



(*) C. R, Soc. BioLy 141, i^ 3 p. 690. 
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CHIMIE Végétale. — Sur un nouveau flavanoside des fleurs de V Acacia 
floribunda Willd. Note de M. René Paris, présentée par M. René 
Souèges. 

Des fleurs & Acacia floribunda Willd. a été séparé à l'état cristallisé un nouvel 
hétéroside appartenant aux pigments jaunes de la série flavonique et donnant par 
hydrolyse acide du glucose et an aglycone dérivé de la flavanone. Contrairement à 
beaucoup de dérivés flavoniques, cet hétéroside ne modifie pas la perméabilité 
capillaire chez l'animal. 

Au cours de recherches sur les dérivés flavoniques, nous avons été amené, 
au cours d'essais préliminaires, à déceler l'existence de ces pigments chez les 
fleurs et les feuilles d'Acacia dealbata Link et d'A floribunda Willd.; ces 
substances paraissant assez abondantes, leur extraction ,a été tentée* Chez 
V Acacia dealbata, il n'a pu être obtenu que des produits amorphes, s'oxydant 
rapidement à l'air, mais des fleurs d'A. floribunda a pu être séparé un 
dérivé flavonique bien cristallisé. Après quelques tâtonnements, la m.éthode sui- 
vante a été utilisée : les fleurs fraîches sont traitées à deux reprises par l'alcool 
bouillant et les colatures sont évaporées à sec sous pression réduite, l'extrait 
ainsi obtenu est repris aussitôt par l'eau bouillante et le filtrat encore tiède est 
dégraissé à plusieurs reprises par de l'éther. Après quelques jours, il se dépose 
d'abord un produit blanc, cristallin, puis apparaît à la surface de la liqueur,* 
en moindre quantité, une deuxième substance, moins dense, plus jaune, égale- 
ment de nature flavonique, de F 2Ô6-268 , qui sera étudiée ultérieurement. 
La substance blanche fond au bloc Maquenneà22o-222°; après recristallisation 
dans l'eau, elle est parfaitement cristallisée en fines aiguilles irisées 
de F200-202 ; le rendement en produit brut est d'environ o,3o % de fleurs 
fraîches. 

La perte en eau est de o, ^'5 %. après 48 heures dans le vide phosphorique et 
de 0,80% après 8 heures à l'étuve ioo°. Celte substance est pratiquement 
insoluble dans l'eau iroide, légèrement soluble dans l'eau chaude, soluble dans 
l'alcool, la pyridine, l'acide acétique, insoluble dans Péther de pétrole, le 
benzène, le chloroforme, l'éther. Elle est solubilisée en milieu alcalin (avec 
apparition d'une coloration jaune) et reprécipitée par addition d'acide; elle est 
lévogyre : <x D = 92° (alcool). Elle présente de nombreuses réactions colorées 
qui permettent de la classer dans le groupe des pigments flavoniques : fluorés- 
cence jaune avec l'acide sulfurique ; coloration jaune d'or avec la potasse 
alcoolique, disparaissant par addition d'acide chlorhydrique ; teinte jaune 
verdâtre avec l'amalgame de sodium; coloration bleu clair avec le réactif 
phosphomolybdique en milieu carbonate ; surtout coloration rouge violacé se 
rassemblant dans l'alcool amylique avec le magnésium en milieu fortement 
chlorhydrique (R. de Shibata). L'obtention d'une teinte jaune orangé (et non 
rouge) avec le réactif de Marini (pentachlorure d'antimoine dans le tétrachlo- 



SÉANCE DU 3 JUILLET ig^O. ^3 

rure de carbone), l'absence de fluorescence jaune verdâtre avec le réactif 
citroborique de Wilson, montrent qu'il ne s'agit ni d'une isoflavone, d'une 
chalcone ou d'un flavonol, mais d'une flavanone. La cryoscopie dans le 
camphre ou* le phénol pour la détermination du poids moléculaire n'a pas 
donné de bons résultats. . 

Cette flavanone devient réductrice après ébullition avec un acide minéral; il 
s'agit donc d'un hétéroside. L'hydrolyse a été effectuée en traitant une 
suspension aqueuse (ou une solution alcoolique) pendant 4 heures au 
bain-marie bouillant, par de l'acide sulfurique à 3% (en volume); après 
refroidissement il se sépare un aglycone jaune, cristallisé en aiguilles, 
de F248-25o° qui est recueilli sur creuset de Gooch (ou par extraction à 
l'éther) et qui représente 4i % de l'hétéroside initial; après neutralisation, la 
liqueur est devenue, réductrice et dextrogyre; elle renferme un sucre dont. le 
pouvoir rotatoire est voisin de 48° et qui donne une osazone cristallisée en 
branches de Genêt et de F210 ; il s'agit du glucose. Ce glucoside flavanonique 
n'a pu jusqu'ici être identifié à une substance déjà connue ( 4 ) ? nous proposons 
de le dénommer floribundoside. Nous espérons lors de la prochaine récolte 
préparer une plus grande quantité de cet hétéroside et déterminer la structure 
de Paglycone. Signalons enfin que, injecté au Lapin par voie intraveineuse 
à la dose de 5 mg/kg, cet hétéroside n'a pas, contrairement à beaucoup de 
flavones ( 2 ), diminué la perméabilité des capillaires sanguins et ne semble pas 
doué d'activité vitaminique P. 

PHYSIOLOGIE. — Le rôle de V estomac dans le mécanisme physiologique de 
V appétit pour les glucides. Note de M. André Soulairac, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Chez le Rat, l'ablation chirurgicale de l'estomac ne s'oppose pas à l'action de 
l'insuline sur l'appétit pour les glucides : après la gastrectomie, l'insuline provoque 
encore une augmentation très nette de la consommation alimentaire de glucose. 
Ces résultats expérimentaux montrent que les contractions gastriques, décrites par 
.Bulatao et Carlson comme la cause de la faim, ne sont pas l'élément essentiel et 
causal de ce mécanisme physiologique. v 

Depuis les travaux de Bulatao et Carlson (*) et de Cannon ( 2 ) 7 on admettait 
classiquement que ce sont les variations de la glycémie qui entraînent les 
variations de l'appétit : l'hypoglycémie entraînant une impression de faim , 



(!) Annal, phar m. français, 8, 1950, p. 65, i48, 228 et 322. 
( 2 ) Annal, phar m. français, 7/ 19^9? P* 5io. 

(*) Am. J. PhysioL, 69, 1924» P- I0 7* 

( 2 ) ttandbook of gênerai expérimental psychotogy, Clark Univ. Press, 1934, 

p. 2/47-263. ' 
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l'hyperglycémie une impression de satiété. Cependant, certaines hormones 
qui provoquent une augmentation de l'appétit déterminent une hyperglycémie 
et réciproquement, . une diminution de l'appétit peut s'accompagner d'une 
hypoglycémie. 

Bulatao et Carlson admettaient, de plus, que l'hypoglycémie insuîiniq;ûe 



INSULINE 



100, 



z>? 




JOURS 



provoquait des contractions gastriques, dénommées par eux contractions de 
la faim, qui étaient la manifestation périphérique du mécanisme de l'appétit 
et en même temps une de ses causes. 

L'étude de l'appétit glucidique chez les Rongeurs m'avait amené à concevoir 
un mécanisme tout à fait différent de la régulation endocrinienne et nerveuse 
de l'appétit ( 3 ), mettant en cause des actions tissulaires et précisant notamment 
l'importance de l'absorption intestinale et des processus de phosphorylâtion. 
Pour apprécier le rôle de Pestomac et de ses contractions dans cet ensemble 
physiologique, il était nécessaire d'étudier le comportement alimentaire 
d'animaux soumis préalablement à la gastrectomie chirurgicale. 



( 3 ) Bull. BioL France-Belgique, 81, i^ 7 p. 273-432. 
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L'ablation de l'estomac a été pratiquée chez le Rat selon une technique 
inspirée de celle de Tsang ( 4 ). 

Après que les animaux sont remis de l'opération, ils sont placés à un régime 
de choix spontané comportant l'alimentation standard et le choix d'une solution 
de glucose à 10%. Ils sont testés pendant 20 jours de façon à obtenir mr taux 
moyen de consommation. On observe d'ailleurs que la consommation de liquide 
est nettement inférieure à la consommation pré-opératoire. On traite alors les 
Rats par des injections sous-cutanées d'insuline à la dose de 6 à 20 unités par 
jour. Ce traitement, antérieurement étudié, provoque chez l'animal normal une 
augmentation nette et constante de la consommation alimentaire générale et 
glucidique en particulier. [Richter ( 5 ), Mac Kay et coll. ( 6 ), Soulairac ( 7 )]. 
Dans ces conditions expérimentales, on constate dès les premiers jours, que la 
consommation de la solution glucosée augmente progressivement et atteint 
souvent une valeur double ou triple de la consommation pré-opératoire 
normale. La courbe ci-jointe montre un exemple d'une telle expérience et 
l'importance des modifications de la consommation de solution de glucose. 

Les contractions gastriques ne semblent donc pas intervenir dans le 
mécanisme même de la régulation de l'appétit pour les glucides. Pour 
comprendre les résultats de Bulatao et Garlson, il est nécessaire de rappeler 
que l'insuline possède en général une double action hormonale et neuro- 
végétative ( 8 ). Sur l'animal avec estomac, les deux actions de l'insuline se 
produisent : action neuro-végétative sur l'estomac (contractions) et action 
hormonale sur l'absorption intestinale. Sur l'animal gastrectomisé, on 
supprime l'action de l'insuline sur les contractions et l'effet sur l'appétit 
persiste. Il faut donc admettre que dans l'action de l'insuline sur l'appétit 
les contractions gastriques ne représentent qu'un épiphénomène, sans relation 
directe de causalité avec l'augmentation de consommation alimentaire. 

L'insuline interviendrait donc en agissant sur l'absorption intestinale, 
qui joue un rôle essentiel dans l'ensemble du mécanisme physiologique 
de l'appétit. 



( 4 ) /. comp. Psychol.y 26, 1938, p. 1-17. 

( 5 ) Am. J. PhysioLy 135, 1942, p. 781-787. 

( 6 ) J. NutriL, 20, 1940, p. 59. 

( 7 ) Bull. Soc. Zool. France, 69, i944>*P- i34-i4*- 

( 8 ) À. Soulaïrac et S. Colas, Ânn. Endocrin., 10 } 1949? p* 47-49- 
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PHYSIOLOGIE DE LA NUTRITION. — Influence du tryptophane alimentaire sur 
la pigmentation des yeux de Drosophila melanogaster. Cas de la mouche 
sauvage et du mutant vermillon. Note (*) de M me * Maria Valadares et 
Frangine Charconn'et-Harding, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Des études nombreuses et diversement conduites ont montré la présence de 
deux pigments responsables de la couleur des yeux de la mouche sauvage (+). 
Le pigment rouge est le produit d'un ensemble de réactions dont on ignore 
l'origine et les stades intermédiaires. Au contraire, le pigment marron, caracté- 
ristique du mutant bw, paraît directement lié au métabolisme du tryptophane 
par le chaînon de la cynurénine. Plusieurs tentatives ont été faites pour mettre 
en lumière l'action directe du tryptophane alimentaire et de ses dérivés sur 
la coloration des yeux de mutants sensibles. Peu comparables du point de vue 
expérimental, elles aboutissent à une conclusion formelle en ce qui regarde 
le rôle de la cynurénine, alors que les résultats demeurent des plus incertains 
avec le tryptophane. 

D'emploi de milieux synthétiques et stériles selon Schultz et coll. nous a 
permis de reprendre dans des conditions précises et rigoureuses l'élude de 
ce problème. Grâce à ces auteurs qui nous ont documentées, nous avons réussi 
l'élevage de la Drosophile sur un milieu à base d'hydrolysat de caséine supplé- 
menté en saccharose, sels, vitamines et aminoacides dont le tryptophane. Il 
devenait alors facile d'étudier quantitativement l'influence de ce métabolite. Pour 
écarter toute intervention des microorganismes, nous avons suivi la méthode 
d'ensemencement stérile des œufs indiquée par les auteurs américains. Le 
milieu de référence renferme ioo ms de l- tryptophane par litre. Nous avons 
préparé des milieux carences contenant 25, 35, 4° et 5o ms et des milieux 
surchargés atteignant i5oo ras de Z-tryptophane par litre. 

Le tableau suivant se rapporte à nos observations sur la mouche sauvage et 
le mutant vermillon. Voici la signification des symboles : 

c, mutant vermillon ; 

, souche sauvage ; 



-h , mutant vermillon dont la couleur des yeux est devenue celle de la 
mouche sauvage ; 

, mouche sauvage dont la couleur des yeux est devenue celle du mutant 
vermillon. 



(*) Séance du 26 juin ig5o. 
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La carence en tryptophane n'affecte pas la couleur des yeux du mutant 
vermillon, par contre, la surchage transforme la pigmentation en celle de la 
mouche sauvage. C'est l'inverse qui se produit avec la souche sauvage : sans 
modification sur les milieux riches en tryptophane : sa couleur évolue vers le 
vermillon avec les milieux carences. Dans ce dernier cas, on peut situer 
approximativement le seuil d'action du tryptophane : pour une teneur de 5o ms 
par litre, on observe une couleur intermédiaire entre sauvage et vermillon. 
Ainsi, par simple variation de la concentration du tryptophane, le mutant 9 se 

et inversement, la souche sauvage devient j^V 



transforme en 



Tout se 



passe comme si la réaction était réversible. Cette interdépendance entre taux 
du tryptophane alimentaire et coloration des yeux affecte tous les individus 
éclos à partir des œufs ensemencés et subsiste chez les descendants obtenus 
par repiquages stériles sur les milieux responsables des modifications. 

Nous attirons l'attention sur le fait que les changements de couleur sont, dans 
nos essais, attribuables au tryptophane lui-même et non à un de ses dérivés. 
A partir d'une certaine concentration, le mutant vermillon peut utiliser le 
tryptophane pour acquérir la pigmentation de la mouche sauvage. Cette 
influence directe du milieu cadre mal avec une intervention des hormones 
géniques agissant par inhibition ou bloquage dans la genèse du pigment 
sauvage. Par ailleurs, la transformation réversible de la mouche sauvage en 
phénotype vermillon par simple carence en tryptophane, que nous avons mise 
en évidence, pourra contribuer à éclaircir la nature des pigments des yeux 
sauvages. Dès maintenant des expériences en cours sur des individus bw, vbw 
et autres mutants confirment l'intervention du tryptophane dans la genèse du 
pigment marron et de ce pigment seul. Nous réservons pour une autre Note 
toutes les données relatives au cycle évolutif, à la fertilité, à la taille des indi- 
vidus et aux effets d'âge. 

En résumé : par simple variation de la concentration du tryptophane dans un 
milieu synthétique, on peut changer la couleur des yeux de sauvage en vermillon 
et inversement. Un facteur alimentaire peut donc influencer directement le 
déterminisme des pigmentations et le rôle du tryptophane apparaît ici comme 
essentiel. Il reste à connaître dans quelle mesure l'intervention de ce métabolite 
n'est pas elle-même sous la dépendance d'autres constituants du milieu. 



j8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ZOOLOGIE. — Sûr les premiers stades de la formation des muscles 
parapodiaux hétéronéréidiens chez Nereis irrorata Malmgren. 
Note de M. René Defretin, présentée par M. Louis Fage. 

Au dçbut de l'épitoquie, apparaît, à remplacement des muscles parapodiaux 
hétéronéréidiens, un important réseau de capillaires accompagné de linocytes et 
d'amibocytes acidophiles. Ces éléments de la lymphe semblent intervenir à l'origine 
des néoformations musculaires considérées. 

J'ai montré antérieurement (*) que les muscles parapodiaux ventraux, anté- 
rieurs hétéronéréidiens et parapodiaux dorsaux prennent un développement 
considérable chez les formes épitoques des Nereis. Ils : se différencient, aux 
dépens d'un tissu d'allure syncytiale remarquable par son extension rapide et 
par les divisions amitotiques de ses noyaux. Faute de stades suffisamment 
précoces, je n'avais pu me prononcer sur son origine. Des observations 
récentes effectuées chez Nereis irrorata me permettent d'apporter quelques faits, 
nouveaux. 

L'histogenèse des muscles parapodiaux est le premier signe de l'épitoquie 
décelable dans le système musculaire de la Nereis; elle débute alors que les 
muscles longitudinaux dorsaux et ventraux ne présentent aucun signe de 
dédifférenciation et sont encore typiquement néréidiens. Dans l'exemplaire 
mâle où nous l'avons observée, les spermatocytes I sont groupés en spermato-. 
gemmes.. 

A, l'emplacement du futur muscle parapodial dorsal, entre l'épidermelàtéro- 
dorsal et le muscle longitudinal dorsal, au point où celui-ci s'en détache, on 
observe un réseau important de très fins capillaires; il est accompagne de lino- 
cytes et d'amibocytes fuchsinophiles. Ces vaisseaux ont une véritable disposition 
arborescente et bourgeonnent activement. Ils constituent le point dé départ de 
la riche vas.cularisation musculaire hétéronéréidienne. Eh direction latérale, 
et s'appuyant parfois sur ce lacis capillaire, on remarque de petites traînées 
synçytiales. Or celles-ci sont entremêlées d'une quantité importante de 
linoGytes et d'amibocytes acidophiles. dont les aspects sont très divers. Tantôt 
les amibocy tes sont de dimensions normales, bourrés de fines granulations 
acidophiles, tantôt leur taille est singulièrement accrue, le. noyau lui-même 
augmente de volume, acquiert un ou deux nucléoles énergiquement fuchsi-. 
nophiles, tandis que lès granulations acidophiles deviennent moins nombreuses 
mais plus volumineuses. Les linocytes, souvent alignés} montrent un linotne 
parfois tronçonné; son émiettement conduit à la formation de grains fuchsi- 
nophiles comparables àceuxdes amiboeytes hypertrophiés. Ces deux catégories 

(.*) Ànn. Inst. Océan. , 24, 1949, p- 160. * , . - 
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d'éléments, dont les limites propres s'estompent jusqu'à n'être plus décelables, 
semblent se fondre dans le tissu syncytial. Ils paraissent intervenir pour une 
large part dans sa formation. Le bord distal de ces traînées syncytiales est plus 
ou moins lobé, de nombreux noyaux s'y rassemblent, tandis qu'en arrière 
apparaissent de très fines bandes anhistes, premier indice de la formation du 
myoplasme. 

Du côté ventral les phénomènes observés sont assez comparables, mais 
l'aspect morphologique est un peu différent, La vascularisation y est plus* 
considérable : un épais réseau capillaire se développe à partir du vaisseau 
ventral en direction latérale, il est largement étalé au-dessus du muscle 
longitudinal ventral. Il offre le même aspect bourgeonnant que le réseau 
dorsal, sa paroi est richement nuclée, indice probable de sa capacité de 
prolifération; il est, lui aussi, parsemé de lynocites et d'amibocytes* 
Sur la face dorsale de ce réseau des traînées syncytiales paraissent 
s'en détacher, première ébauche du muscle parapodial ventral hétér.onéréidien. 
On y observe également des amibocytes. fuschsinophiles et des linocytes 
offrant les mêmes aspects évolutifs que ceux signalés dans la région dorsale. 
Sur le bord latéro-dorsai de la gaine périneurale, contre la limite latérale du 
faisceau sus-nervien, on remarque fréquemment les mêmes éléments 
lymphatiques en groupes coalescents. 

Enfin signalons leur présence abondante dans la région comprise au-dessus 
du vaisseau longitudinal dorsal, entre les deux muscles longitudinaux 
dorsaux. C'est à cet emplacement que nous avions signalé antérieurement 
des cellules amiboïdes participant à l'édification de la néoformation dorsale. 

De tels aspects montrent que les premiers signes de l'épitoquie, pour les 
faisceaux paropodiaux hétéronéréidiens, se manifestent par un bourgeonnement 
considérable de l'appareil vasculaire. Celui-ci est accompagné "de nombreux 
linocytes et amibocytes acidophiles dont l'évolution paraît être à l'origine de 
traînées syncytiales; leur appareil nucléaire acquiert la morphologie et la 
taille des noyaux des muscles hétéronéréidiens. La prolifération du syncytium, 
suivie de la formation de fibrilles d'abord anhistes, conduit à la formation des 
muscles parapodiaux hétéronéréidiens. La néoformation musculaire dorsale, 
bien que constituée de fibres de structure néréidienne, paraît avoir pour 
origine les mêmes éléments de la lymphe périviscérale. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les amino esters non saturés. Propriétés 
pharmacologiques de certains dériçés acétyléniques de la série de Uacétyl- 
choline. Note (*) de M. Israël Marszak ; M 1116 Andrée Marszàk-Fleury, 
MM, Joseph Jacob et Georges Montezin, présentée par M. Jacques Tréf ou. eL' 

Les travaux récents de Jones, Marszak et Bader ( 2 ) et de Marszak, Marszak- 
Fieury et Koulkès ( 3 ) ont abouti à la synthèse de plusieurs amino esters 
acétyléniques. Ce sont la des substances encore mal connues et il importait de 
compléter leur étude chimique par des recherches pharmacologiques : on sait 
que les amino esters saturés sont souvent doués de propriétés physiologiques 
intenses et nous avons voulu déterminer les effets de la présence d'un groupe- 
ment acétylénique dans leur molécule. Nous rapportons ici les premiers essais 
entrepris dans cette voie. 

ils oût eu pour objet des homologues de l'acétylcholine (I), de Pacétyl-p- 
méthylcholine (II) et de racétyl-y-homocholine (III) caractérisée par l'exis- 
tence d'un groupement C==C intercalé dans la chaîne hydrocarbonée en 
position a par rapport à la fonction aminé. , 

■(I)-CH,.COO.CH,:feC.CH î NCCH,)i'l'.... j ^ure de triméthykmmonium-i- 

( . acetoxy-4-butme-2 

v ! | - v ' \ lodure de trimethyiammonium-i- 

qtt j acétoxy-4-pentine-2 

(III)CH,.œO.CH 1 .CH;.C=C.CH.NcCH H I). { iodure de f^éthylanfmonium-,- 

( acetoxy-o-pentine-2 

♦. 

La synthèse de l'iodure de triméthylammonium-i acétoxy-4 butine-2 (I) 
a été décrite précédemment ( 4 ). Nous avons aussi obtenu ce composé par une 
voie différente : acétylation de l'iodure de triméthylammonium-i b"uiine-2 q'1-4'. 
L'iodure de triméthylammonium-i acétoxy-4 pentine-2 (II) F 106 , et l'iodure 
de triméthylammonium-i acétoxy-5 pentine-2 (III) F 127-128% inconnus 
à notre connaissance, ont été préparés par iodométhylation des bases tertiaires 
correspondantes, ces dernières ayant été obtenues par condensation du 
formaldéhyde et de la diméthylamine avec respectivement l'acétoxy-3 butine- 1 
et 1' acétoxy-4 butine-i.' 



(*) Document retiré du pli cacheté n° 12605, déposé le 2 novembre 1949, ouvert à la 
demande des auteurs, le 3 juillet 1950. 

( 2 ) J, Ckem, Soc. London, îg^y, p. 1678. 

( 3 ) Comptes rendus, 228, 19495 p* i5oi. 
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Ces trois esters acétyléniques sont, comme leurs homologues saturés, doués 
de propriétés muscariniques et nicotiniques. Le tableau ci-dessous permet de 
comparer leurs activités par voie intraveineuse chez le Chien anesthésié. 

Activités des homologues acétyléniques de Vacétylcholine de Pacétyl-^-méthylcholine 

et de Vacétyl-y-homocholine chez le Chien anesthésié. 

Activité nicotinique 
• ■ . - Activité muscarinique. après atropinisation. 

Block cardiaque Hypertension 

(mg/kg). . <mg/kg). 

(I) CH,GOO.CH 3 .G=C.GH 2 N(CH s ) ;i I 0,001-0,01 o,5-2 

(5-20) O . (I/2-I/4) 

■(II) CH 3 COO.CH.C=C.CH 2 N(CH 3 ) 3 I.. ...... 0,02 -o,o5. o,5 

I (1-2,5) -(1/2-1) 

CH 8 . 

(III) CH r ,.COÔ.CH 2 .CH 2 .G=C.CH 2 N(CH 3 ) 3 I.* 0,02 -o,o5 o,5 

(1-2 ,5) (1/2-1) 

(■*) Les valeurs placées entre parenthèses représentent les activités par l'apport à celle de Pacétyl- 
choline (=1.) déterminée au cours des mêmes expériences. 

On y voit que l'activité muscarinique du dérivé (I) est nettement supérieure à 
celle des dérivés (ÏI) et (III) alors que dans la série saturée racétyl-f3-mélhylcho- 
line et l'acétyl-Y-homocholine sont au moins aussi actives que l'acétylcholine. 
L'activité nicotinique des trois esters acétyléniques est, par contre, sensible- 
ment identique, ce qui n'est pas le cas pour les esters saturés correspondants ( 4 ). 
Le rôle du groupement C=C apparaît donc assez complexe et variable selon 
l'ester en cause et le type (muscarinique ou nicotinique) d'activité. 

Le dérivé (I) est plus actif que l'acétylcholine sur le cœur du Chien, au moins 
aussi actif sur les intestins isolés de cobaye et de lapin, 3 fois plus toxique chez 
la Souris par voies buccale, sous-cutanée et intraveineuse; il est 4<> à 5o fois 
moins actif sur le rectus de grenouille. La potentialisation de ses effets par la 
prostigmine est assez faible, ce qui incite à penser qu'il est relativement stable 
et difficilement hydrolyse par les cholinestérases. Il semble qu'on puisse le 
considérer dès à présent comme l'un des agents parasympathomiméliques de 
synthèse les plus puissants à côté de la carbaminoylcholine et de l'élhylate 
de y-trimélhylammonium propanediol (2268 F) ( s ). 



(*) D. Bovet et F. Boyet-Nitti, Bâle, 1948, p. 33g. 

( s ) E. Fourneau, D. Bovet, F. Boyet et G. Montezin, Bull, Soc. Chim. BioL, 26, io,44] 
p. 5i6. 

C. R., iq5o, 2* Semestre- (T. 231, N° 1.) 
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CHIMIOTHÉRAPIE. -— L'intervention de l 'acide 4-àmîfô-2-hydrôa;y-bekàoîqué 
dans les Trypanôsomiasès animales expérimentales. Note de M. FiUNçôïé Pïcit, 
présentée par M. Emile Roubaud. 

L'acide 4-amino-2^hydroxy-benzoïque détermine chez les rats' infectés de trypano- 
somiase aïgue, à marche rapide, une infection chronique de longue durée, avec 
y disparition,. temporaire ou définitive, des parasites. 

L'acide 4-amino-2-hydroxy-benzoïque (acide p-aminosalicylique : pas), 
possède, comme nous Pavons constaté, une activité trypanocide marquée 
in vivo chez des souris et des rats infestés, respectivement, par Trypanosoma 
equiperdum, T. equinum ou T. brucei. : 

Des doses uniques quotidiennes, administrées par voie in tra-péritônéale, de 
l'ordre de o 5 ,ooo5 de sel de soude de l'acide ^-aminosalicyïique en solution 
aqueuse, par gramme animal, ont au moins pour effet de doubler la longévité 
moyenne des animaux infestés. ^ 

L'administration de doses uniques quotidiennes de o s ,ooi>de pas par 
gramme animal peut aboutir à l'établissement d'une courte période de 
négativatiôn sanguine suivie d'une rechute, guérissable par la réprise de la 
même médication, ou entraîner une négativatiôn sanguine de longue durée 
rendant l'animal sensible à une ré-inoculation (tal>leau). 

Étant donné que la dose deo s >oo5 de sel de soude de l'acide p-amiiid sali- 
cylique, par jour, est administrable dans la posologie humaine et que l'acide 
p-aminosalicylique est un antagoniste de l'acide p-aminobenzoïque, lui-même 
antagoniste in vitro de certains trypanocides arsenicaux, nous envisageons 
l'utilisation du pas et de ses dérivés, seuls ou en combinaisons additivès ou 
synthétiques avec d'autres trypanocides, dans les Tfypanosomiases humaines 
et animales. 

Le tableau ci-après résume les faits observés, dans deux cas d'infection à 
Tr. equiperdum chez les petits rongeurs. 



Action des doses quotidiennes uniques de o$,io de sel de soude de V acide (\-amino.-i 
i-hydroxybenzQïque y administrées par voie intrapéritonéale y sur le Trypanosoma 
equiperdum inoculé à des rats de ioo*. ' 



Jour. pas. 

o ............ . if 

' .3.......^;;/ ,r 

V 



Rat n° 1. 

Trypanosomes 
dans le sang. 

(Inoculation) 



pas. 

a 

": 
if . 

a 

it 



Rat n° 2. 



Trypânoâomes 
dans le sang. 

(Inoculation) 



+ -h 




Rat n° 2. 



Trypanosomes 
dans le sang. 

(Inoculation-) 



(+) 



(Ré-inoculation) 



; (+) 



Mort 



MICROBIOLOGIE. — Culture des microorganismes en milieu continu. 
Note (*) de MM. Jacques Duché et Jean Neu, présentée par M. Roger Heim. 

La culture d'un microorganisme en milieu artificiel, par les techniques 
classiques de la microbiologie, se fait dans des conditions fort éloignées de 
celles qui sont réalisées dans la nature, où, dans le sol, sur la peau, dans les 
viscères, les organismes se trouvent dans un milieu sans cesse irrigué. 



(*) Séance du 26 juin igâo. 
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Nous avons essayé de nous rapprocher de ces conditions naturelles en 
mettant les microorganismes dans un milieu nutritif renouvelé, dont les 
produits métabolisés se trouvent éliminés. ■■'<■."-. 

L'appareil suivant, dit à milieux continus, nous a permis de reprendre des 
expériences antérieures dans lesquelles des Dermatophytes (Trichophyton 




V, vase de culture; C, récipient contenant du milieu de cuUure; B, barboteur; E, erlenmeyér; P, poin- 
teau; M, molette de commande du pointeau; ç, champignon déferre; «rf, disque de verre perforé; 
tf tube d'ensemencement; r, rodages. 



gypseum), rapidement pléomorphisés en milieux habituels, retrouvaient leur 
forme normale sur de tels milieux renouvelés. Il comporte : .', 

i° Un récipient contenant le milieu de culture, ballon de 2 à 3 1 dont le 
col est fermé par un bouchon en caoutchouc à deux trous, central et latéral. 
La partie inférieure est prolongée par une tubulure dont l'abouchement au 
ballon est conique, l'extérieure est rodée de façon à s'adapter au vase de culture. 
Le ballon est traversé du col à la tubulure inférieure par une tige de verre 
glissant dans le trou central du bouchon, portant à son extrémité supérieure 
un bouton molette et à sa partie inférieure un cône en caoutchouc permettant 
d'obstruer la tubulure inférieure. Le trou latéral du bouchon est traversé 
par une tubulure en verre reliant le ballon à un barboteur contenant du 
permanganate. 

2° Un vase de culture ouvert aux deux extrémités. Par l'extrémité supé- 
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rieure arrive le milieu de culture, par l'extrémité inférieure sont évacués lés 
produits résiduaires. 

Le vase de culture, destiné à l'étude des champignons inférieurs, est cylin- 
drique, en verre pyrex, son ouverture supérieure rodée en vue d'une adaptation 
parfaite au récipient contenant le milieu de culture, son extrémité inférieure 
prolongée par une tubulure de faible diamètre qui plonge dans un liquide 
aseptique. La longueur totale est de 5o cm , le diamètre de 3 cm . Près de l'extré- 
mité inférieure se trouvent à l'intérieur 4 pointes permettant de supporter une 
plaque de porcelaine perforée sur laquelle est disposé du coton de verre. 
Latéralement et obliquement est soudée une tubulure dont l'axe rencontré la 
plaque perforée en son centre. Sur cette plaque perforée est disposé un petit 
champignon en verre permettant une bonne dispersion des gouttes. 

Les études sur les bactéries sont faites dans un appareil dont la hauteur 
totale est de 5o cm , ce qui nous permet dé stériliser le dispositif en une seule fois 
dans les : autoclaves de modèle courant. Nous avons remplacé également pour 
cette culture la plaque de porcelaine perforée par une lame de verre fritte 
(n° 1 Pyrex), de façon à éviter l'entraînement dé l'ensemencement bactérien. 
Pour éviter le colmatage du verre fritte, nous plaçons au-dessus une petite 
rondelle de papier filtre. Le champignon n'est pas soudé sur cette plaque, mais 
soutenu par trois pieds; 

Les différentes pièces sont stérilisées à l'autoclave et, après refroidissement, 
ajustées aseptiquement. Le disque, surmonte du coton de verre ou de pierre 
ponce, est ensemencé à l'aiguille par la tubulure latérale. 

Le débit est calculé de façon à faire tomber la totalité du milieu pendant un 
temps donné. Nos appareils sont réglés de telle sorte qu'il tombe 20 gouttes à 
l'heure. 

Par surcroît de précautions, les joints rodés, le bouchon de caoutchouc du 
col du ballon sont recouverts d'un mélange fondu de paraffine et de caoutchouc 
à parties égales. 

Nous avons obtenu les résultats suivants avec ces appareils : 

Une confirmation de l'absence de pléomorphisme chez le Trîchophyton 
gypseum astéroïdes-, cette espèce perd ses caractères en l'espace de trois 
semaines en culture ordinaire; repiquée à partir d'une culture continue de 
deux mois, elle se présente en culture ordinaire avec l'aspect normal qu'elle 
offre après ensemencement à partir du malade. 

Un Pénicillium Ulacinum, ayant perdu sa teinte rose violacé, a repris les 
caractères qu'il avait lors du premier isolement. Enfin, nous avons pu obtenir 
en £8 heures un développement abondant de Bacilles tuberculeux arrosés avec 
du milieu de Sauton. 



m 
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. MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Comportement sérologlqùe des animauœ 
domestiques Ivù^â^is 4es antigènes riekettsiens, en milieu contamine 
de Fièvre Q. Note <*) de 'MM. Paui, ^iwùb et Jean Jadin, présentée 
par M. Ëmife Roubaud. 

Iéip^pçè 4e rinf^ctioa 4es animaux domestiques avec Rickettsia burwti ' kù 
Kuanda-lJrundi, 4éçel^e par la technique d'agglutination. Dausf ordre de fréquence,: 
les caprins, les bovins, les; chiens, puis les ovins, enfin les porcs, ont réagi positi- 
vement. Les chevaux, quoique exceptionnels dans cette région, sont aussi infectés 

Sur une colline des environs d'Âstrida, au Ruanda-Urundi (CongOrBelge), 
nous avons constaté que n africains àdnltes Sur 16 agglutinaient T agent de 
la Fièvre %% iwnetiy du i : 3ao à i : 64o f II s!a£ièsait de pasteurs vivant en 
contact partfcuhèrement&^^ 

les homn>es r jpartagent leurs petites cases de paille pondes avec des chèvres 
ou déjeunes bovins, ce qui permet avec très peu de combustible, d'obtenir 
une chaleur suffisante pendant la niuit. Ces régions, quoique situées près de 
J'équateur, sont assez froides en raison de Jeur altitMdeélevée,(i 600. à 2oo0 m ). De 
j>Jus> certaines pratiques indigènes, cojpme le lavage des mains, de la figure, 
n'es récipients contenant le lait, etc., avec l'urine des vaches, peuvent servir de 
inpde de contamination. Le pouvoir virulent des urines est connu depuis 
iQngtenips pour le typhus murin|Ja résistance particulière de R. burneti^evmeX 
fautant mieux ce type de contamination., .'-.,-'' 

: Notre enquête a été faite au moyen de la technique d'agglutination des 
r|çkettsies/ On sait que généralement les agglutinines sont des anticorps 
transitoires accompagnant l'infection ou succédant à celle-ci, mais ne persistant 

E? s ïrès lon S tem P s - IA semble que ce ne soit pas le cas dans un milieu hyper- 
çontaminé. 

- . - * ^ . ■ ■ ■ ^ ■ 

Au cours de nos recherches, nous avons utilisé du sérum frais d'animaux 
adultes, séparé par centrifugation après rétractation du cailiot; celui-ci est 
ensuite mis en présence de suspensions de rickèttsies en chambre humide, à 
des dilutions différentes. La lecture au microscope est faite après dessiccation 
et coloration au Giemsa. 

Nous résumons,, dans le tableau suivant, le résultat de l'examen des anti- 
corps agglutinants observés chez les animaux étudiés (•;). Nous n'avons consi- 
déré comme significatifs que les taux atteignant au moins le cent soixantième. 



v (*) Séance du 26 juin 1950. 

(>) Le D r Hèrin, Médecin vétérinaire du Territoire d'Astrida, a bien voulu pratiquer les 
prélèvements. Us assistants médicaux .1. Ntamikevye et S. Karabâranga du Laboratoire 
d'Âstrida nous ont aidés au point de vue technique. ■ 
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Taux d'agglutination 

Nombre d'animaux •- ■— . — — — ~~ 

examinés. 1:160. 1.: 320. 1:640. Positif. Négatif. 

16 bovins 5 5 3 i3 3 

1 1 ovins ...1 o 4 5 ■ 6 

12. caprins 7 4 1 12 

17 porcins.. 1 4 o 5 1.2 

1 o chevaux ........ 3 1 i 5 . 5 

10 chiens 3 3 o . 6 4 



• 



Dans ce tableau, nous pouvons constater que i3 bovins sur 16 agglutinent 
R. burneti de 1 : 160 à 1 : 64o, que 5 qviiis sur 11 agglutinent au même taux, 
que 12 chèvres sur 12 donnent les mêmes résultats, que 5 porcs sur 17 agglu- 
tinent de 1 : 160 à 1 : 320, que 5 chevaux sur io r et 6 chiens sur 10 agglutinent 
au même taux. 

Il est à noter que ces animaux, suivant leur espèce, sont très fortement para- 
sités, notamment par les tiques Hyalomma variegatum, Hsemaphysalù leachi, 
Rhipicephalus sanguineus* La fréquence de ces ectoparasites dans les pâturages 
est très grande. Le Docteur Hérin a constaté, en juillet i949> jusqu'à 
3ooo tiques sur des bovins adultes. En octobre-novembre, après une promenade 
d'une heure et demie dans les pâturages de bovins, il trouvait sur lui-même 
26 larves de tiques. Dans les porcheries, on rencontre des quantités consi- 
dérables d 1 Omithodorus moubata. Dans une porcherie de 20 porcs, l'un de 
nous (Jadin) a pu faire recueillir par dizaines de milliers des Ornithodorus 
adultes. Tous ces parasites sont non seulement considérés comme transmetteurs 
possibles de la Fièvre Q, mais peuvent même la transmettre héréditairement. 
'Aussi lès résultats que nous avons obtenus démontrent-ils l'imprégnation pro- 
fonde provoquée par cet antigène. Elle est due surtout à la longue conser- 
vation du virus chez un animal infecté de façon latente et qui continue à 
produire, presque d'une façon permanente, des anticorps. Elle pe\ut être due 
encore au fait de l'inoculation par ces parasites d'antigènes qui sont les stimu- 
lants de ces mêmes anticorps. 

A i5^5 m l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à i6 h 25". 

■*■:.■•■■ L. B, ■'•' 
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ERRATA. 



(Comptes rendus du 9 janvier 1960.) 

Note présentée le 2 janvier 1950, de M. Vêlix Bèrtaut, Étude de la nature 
des ferrites spin elles : 

Page a.i-4, dans le tableau, sous catégorie c, au lieu de 40 > -h Fe — Cu, lire 
40 4- 2 Fe — Cu; sous catégorie e, au lieu de Fe, lire Cu. 

■ - - - • * . -■-■.--.'' ■ ■ ' ■ -- 

(Comptes rendus du 22 mai 1960.) 

. ■ '■ ^ ■. - .-■■■-, - .... - 

Note présentée le même jour ; de MM, François BeHein, Claude Cherrier, 
LéonrVerot et Richard Wagner, Analyseurs photoélectriques pour le dosage 
des gaz colorés : . 

A la fia de là Note, ajouter _: H. Copaux a proposé dès 1925 pour le dosage des vapeurs 
nitreuses le principe décrit et sa mise en œuvre dans un montage de laboratoire (Comptés 
rendus, 181, 192$, p. io58). 

(Comptes rendus du 5 juin 1950.) 

Note présentée le même jour, de M. Gabriel Benrand, Sur un cas de télé- 
toxie récemment mis à jour : . '■ ': x 

Page 1990, i4 e ligne, au lieu dé pour ainsi dire* lire ou pour ainsi dire pas. 

(Comptes rendus du 19 juin 1950.) 

Note présentée le même jour, de W* Marie-Claire Ollivier, Remarques au 
sujet du pouvoir rotatoire magnétique des solutions et de sa variation ther- 
mique : , 

Page 2172, 1» et 2 e lignes en remontant, supprimer (loc. cit.).l\ y en a probablement 
aussi à des températures plus basses et plus hautes, et reporter ce texte page 2173, 
3 e ligne, après courbe VIII. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 JUILLET 19S0, 



PRÉSIDENCE DE M. Gaston JUUA. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Herbert, McLeaN Evans, 

Professeur de biologie à l'Université de Californie, Jovan Karamata, Profes- 
seur à l'Université de Belgrade, Membre de l'Académie Yougoslave, Ratib 
Bey, Membre de l'Institut d'Egypte, qui assistent à la séance. 

RADIOBIOLOGÏE. — Mise en évidence autoradio graphique de F absorption 7 par des 
bactéries, de la %-sulfanilamidopyridine. Note de MM. Antoine Lacassagne, 
Ng. Ph. Buo-Hoï, François Zajdela et Ng. Dat X'uoxg. 

• - 

Faute de pouvoir nous servir du radiosoufre, reçu d'Harwell sous forme 
d'acide sulfurique, pour réaliser une expérience projetée de synthèse d'une 
thiazine marquée, nous avons décidé d'utiliserce matériel pour mettre au point 
un procédé d'autoradiographie permettant de déceler les trajectoires des 
rayons $ très mous, émis par S 36 (o, 10 à 0,12 MeV). 

On sait que là méthode de détection photographique des radioéléments 
dans les tissus, imaginée par l'un de nous au moyen du polonium ( 1 ), a fait de 
rapides progrès dans ces dernières années, avec l'emploi des radio-isotopes. 
Les perfectionnements apportés à la méthode par divers auteurs, ont permis de 
passer, du stade de repérage des localisations topographiques de la substance 
dans les organes, à la photographie du parcours individuel de particules dans 
les cellules ( 2 ). Mais cette mise en évidence, de réalisation simple en cas de 
trajectoires courtes, rectilignes et denses comme celles des a (voir cliché 1), est 
particulièrement délicate avec les (3 de faible énergie émis par G^ A et S 3S . 

(*) A. Lacassagne et J. -S.. Lattes, Comptes rendus, 178, 1924? P- 488- 

( 2 ) K. M. Endicott et Yagoda, Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 64, 1947? p. 170. 

C. R-, ig5o, 2". Semestre. (T. 231, N" 2.) 7 
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Afin dé simplifier le problème, nous ayons décidé de commencer avec des 
organismes très petits, en faisant absorber S" fi des bactéries, ^ui serviraient 
de foyers d'émission d'électrons. * ; - ' — 

Pour cela, il a parn indiqué de synthétiser une sulfamide marqué^ et nous 
ayons choisi la 2-sulfanilamidopyridïne (Bagénari). ; ; ;; 

■ La synthèse de^ la %-sulfànilùmidopyridine radioactive a été réalisée à partir 
de ^^V 5 ; ^cide sulfurique concentré, ayant nne activité de i , 5 millicurie, 
par les opérations suivantes : ; ï T - 

i« Sulfonation de l'acétanilide en acide N-acétyisulfanilique ( I), au moyen 
de la méthode dé Sôll et Stutser ( 3 ), en utilisant comme solvant l'anhydride 
acétique ,' .-..'" ■ J." — -.■■ 

>_NH-^0^_sb 3 H; " : :\ ; 



CH,CQ-NH^,. ; ^sb,H 2 ; 4 CH,CQ^NH- 



(!>■ 



.2° Transformation de, l'acide (I) en N-acëtylsulfanilàtè ^ îé sodium^ sec, 
et réaction de ce; dernier sel avec le pentachlorure de phosphore, avec 
obtention ( 4 ) du chlorure de l'acide N-acétylsulfariilique ^11) ^ ; : v - - v 



^ ,%< 



Wz CO^NH-Ç v -; ,^-S 3 Na + P Ci 5 : ; ^ CH 3 CO-NH-^f 

" ■■■■■■ "."■.-; ■--. . - . : 'V- :. .< n > . ■■■■:.■ ..>-■■-.:;.. i 



-J r ~^ T %È 



sbsCi 



^réaction du chlorure d'acide précédent sur là s-amiriopyridine au sein 4e 
la pyridine anhydrey avec obtention du dérivé aeétylë (ÏÏI) de là sulfanilami- 
dopyridine ^ >,'":':..;...'"':'".;;■. ",■'■.' y.-,-- ■<■■'■' ' ■/■ '■■.. : '■'■■■-.'.■-.■■' M'-''";: V- - ;-■■>.' 

CH, GÔ-NH-:f ^~%-Sb 2 ûiH, ii-- 



. (III) 



,CH 3 GÔ-NH^ -- ;^-SbgNH-- 



N 



4° dés^cétylâtion 'du Compose (III ), au £ moyen de là soude aqueuse^ ■ en î 
2-sulfanilamidopyridïne (IV^ 
dérivé sodique hy drôsolubïe { Y) (S^^^a^)^^^:^^':-^^^ ; ^; - ^ { 



;-;X-iij) 4 NH2- ^jg^ -sb 2 NH- 



N 



—5- NH 2 -^f ^_S0 2 N- 

: ; "'■ . --■':■ ■", ". ■ Na 



N 



(V). 



On aboutit ainsi à une préparation de 2-sulfanilamidopyridine 
de, radioactivité égale à i,35 millicurie// ' ' 



( 3 ) Ber. dtsch. Chem. Geselts., U$, 1909, p/4539. 
(*) G. ScHRûpTEn, lbid. } i§ 7 1906, p. ï56â. 
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Inexpérience biologique a consisté à faire agir ce produit, pendant 24 heures, 
sur des cultures en bouillon ordinaire (5 ms pour io cm *) de trois espèces de 
bactéries : Staphylococcus aureus, Streptococcus haemoL et Escherichia coli. Les 
cultures étaient ensuite centrifugées, lavées à fond, desséchées, et finalement 
étalées au moyen d'une fine aiguille sur un emplacement repéré d'une lame de 
verre préalablement géiatinée; enfin, on déposait à la surface de celle-ci une 
émulsion photosensible de 100^ d'épaisseur, provenant de plaques photogra- 
phiques spéciales (Ilford, type G s très sensibles aux rayons (3 mous). 




Fig. 1. — ■ Autoradiogramme d'une coupe de poumon 
d'une souris ayant reçu une injection de polonium : 
trajectoires de particules a à partir des parois 
alvéolaires. ' 



Fi} 



Ces plaques avaient été conservées dans un puits de 3o m de profondeur. 
Elles étaient d'abord débarrassées des trajectoires parasites, au moyen de la 
technique d'effacement à'Albouy ( 5 ) (en atmosphère de vapeur saturante à 65° G 
environ). Tout de suite après, des morceaux de plaque, de taille appropriée, 
étaient plongés dans l'eau pendant 20 minutes afin de faciliter le décollement 
de l'èmulsion; celle-ci était alors appliquée, dans des conditions convenables, 
sur les frottis microbiens. Les préparations ainsi obtenues étaient chauffées 
quelques instants à 4o-4z° sur une plaque de cuivre, et laissées de 12 
à 24 heures dans une boîte étanche à la lumière, contenant un absorbeur 
d'humidité; On développait par la méthode de Dilworth, Occhialini et 
Payne^)\ fixation à l'hyposulfite de sodium à 3o%, après un court séjour 
dans un bain d'arrêt d'acide acétique à 0,2 % . 

Le cliché 2 correspond à la microphotographie d'un radiogramme typique, 
obtenu à l'emplacement d'une préparation de staphylocoques marqués. Il fait 
ressortir l'image de cinq trajectoires .£} émises par des corps microbiens (non 



( 5 ) Comptes rendus, 230, igôo,, p. i35i. 
( G ) lVature/l§% ,1948, p. 102. 



visifekb sur la im^ ; 

dans un plan sôûs-jaeent). On a obtenu de pareils autogrammes avec 
des s tréptÔGôqu es traités par la 2-sulfahilamidopyridine* Par contre^ ;lés 
cultures à r Escheriehia coli, soumises aux mêmes conditions, ont donné d es 

En conclusion^ il semble que des trois bactéries étudiées, le Streptocoque 
et- le Staphylocoque se montrent ^capables d'absorber ■= la a-sulfànilàmido- 
pyridine, à l'inverse à'Eseherichia eoti. Ces résultats fournissent une confir- 
mation directe des travaux selon lesquels ce dernier microbe est réfract aire à 
Faction des sulfamides. Ils suggèrent que la résistance d'upe bactérie à une 
sulfamide semblé dépendre dé la non- absorption du prodù 
neutralisation intra-cellulaire de l'activité antibiotique; - ^ ^ ^ . 

PêLAaiSÀTIONROTiTGrRE MAGNÉTIQUE; \4ï: Swr JVjfe^ 

dam Tétai- fluide. Note (*);d$My,;RBNÉ p^MALijt^Aàïïi 

On compare les variations dé la rotation sp^cificfue et de là rotativi# en fôiiçtion; 
, de la température/ v ■"■"-.. '. : 'r"-\\ .■/■.'- : - ' : -'^-'"^.^.^ : > y < ; v v.^'-^^/^'-; •' 

. ' ''..-V.-.'-Lé; pouvoir rotatbirë magnétique spécifique [A] "d'une substance,, chimie 
qûeinènt stable, augmente de 20 à 5o^ dans le passage du gazaùUqmdè)' 
Ce fait, très général, suffirait à montrer que la grandeur en question n ? est 
pas indépendante de l'état physique, même approximativement, çiqûe^ pour 
la phase liquide, [ À ] doit diminuer sensiblement avec l' accroissemen t de la 
température. ■Cette variation (continue) fat toisé erï évidence de manière 
indiscutable par Périra . Le tatix de 'variation est relativement grand pour les 
composés organiques de la série aromatique, et, en général/ plus faible pour ; 
ceux de la série grasse oùy dans nombre de cas, il dépasse à peine là précision 
des mesures v Ainsi, pour les acides acétique et propioniqûe, le taux n'atteint 

- pas ;i % entre ad et 90* (^)f plus récemment, Saïçeànu ç 3 ) a observé dés - 
acides gras fondus et conclut que [^ à 1 %. prfey3iâns un 

intervalle de Tordre dé ïôo°. Le nième auteur donne aussi un certain nombre 
d^e^emples où là variation très notable de [ A] est assez exactement propor- 
tionnelle à celle de la quantité (/i ? ^- 1) 2 ^^ 2 , en accord avec une formule 

: théorique que nous avions indiquée antérieurement: ( 3 ); Cette relation ne , 



(*j Séance du 3 juillet 1950. 

(*) Les coefficients indiques par Perkin sont d'ailleurs un peu trop grands,, l'auteur 
rapportant tous les [A] à celui dé l'eau, à la température des expériences] nous avons 
corrigé les nombres pour avoir lés coefficients vrais, ~ 

(!) Comptes rendus, 192, 1931, p. 676; 198, 193 r> p. 161 ; Thèse, Paris, 193.2. . 

'■■' \{*y..j.:Phy*..i 7, 1926, p. 295. ■ ,/ '■';;./ 
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dépendant pas de l'expression particulière du champ moléculaire, il peut être 
intéressant de voir dans quelle mesure les résultats s'accordent avec la valeur 
classique, corrélativement avec l'invariance de la rotativité théorique [Ù], On 
aurait dans ce cas 

L J L J gn , [A] n 2 -\- 2 n ' ■ 

le coefficient de température de la rotation spécifique s'exprimerait ainsi d'une 
manière simple en fonction du coefficient de température de l'indice. 

En prenante ■== i,5 etdn = 5, io -4 par degré; on calcule ^[A]/[A]== 3 ? 7»io~% 
soit une variation relative de 0,087 P ar I0 ° degrés, nombre assez voisin du 
coefficient (moyen) déterminé par Perkin pour le benzène. 

Le tableau I permettra de comparer les variations relatives de [À] et de[Q]-. 
(Nous avons dû mesurer les indices de la dipkénylamine) ( 4 ). 

L > ^578'^. ■ t. n. [A] M -10 5 . [Û] m .10 5 (rad). 

Naphtalene..... r ...... j ^ -^ 172,8 . 126 

_. , ■ . , ( 100 1,6600 284,0 187.5 

Phenanthrene ■...■.{ „ o 

■■ { 170 1,6291- 278,0 188 

,, f ioo- i,5 : 95o 263,4 i83 

TnphenyJmethane.. ........ . < „ ■■ - ^ a ~ 00 

r J . ( 160 1,0680 258,i . 180 

. . (68 1,626 247 167,7 

Diphenylamine..., ........... j ^ ^ ^ ^3 

D'autre part, M. Grange a observé dans notre laboratoire le stilbène et le 
tolane : a. fondus; b. en solutions benzéniques. 

IL t. d. . np s . ,.[A] M ,IÔ S . [fî] aï .10 s . 

Stilbène : «. Fondu 170 o,92o 170 y 4 o i,588 235 ' 164 

b. Sol. r = 0,080.. . 20 0,8912^20* i,5i56 (262) 166 

Tolane: a. Fondu.... 70 -1,01770/70». i,63o 23o i56 

b. Sol. t- 0,089, • * 2 ° °^924so/2o <j i,5i84 (23.6) 1^9 

D'après I ? [fï] est quasiment indépendant de la température du liquide; 
d'après 'II, on trouve à peu près la même valeur de [O] pour la substance 
fondue et pour la substance dissoute à la température ordinaire. Dans les deux 
cas, la variation relative de [O] est certainement très inférieure à celle de [A]. 

Il ne semble pourtant pas que l'expression de [A] en fonction de n et de |D] 
s'applique également bien à tous les corps. Ueau constitue une exception 
certaine (sa rotation spécifique augmente faiblement avec la température). 



( 4 ) Nous avons observé aussi la triphény lamine, mais celle-ci présente une bande 
d'absorption intense qui couvre presque tout le spectre et a empêché les mesures de rotation 
précises. Fondue : /zjy. 8 — 1,60. En solution CçH G : [£2] M = 253. io -3 , [A]m = 372. io -î \ 
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D'autre part, si la dépendance entre [À] et n est qualitativement en accord 
avec la généralité des résultats expérimentaux, le taux devant croître avec. n 
et dnjn (les composés aromatiques sont notablement plus réfringents que les 
composés gras ou cyclaniques), il semble néanmoins que la formulé donnerait, 
de manière générale, un coefficient de température supérieur à i %., donc, 
.jdans nombre de cas, trop grand (acides gras, etc.). Rappelons à ce propos que 
l'invariance de [Q] dans le passage du liquide au gaz est seulement approchée ( 5 ). 

Est-ce à dire que la rotativitè pourrait dépendre elle-même, dans une certaine 
mesure, des contraintes subies par les molécules du corps? La question posée 
sous cette forme nous paraît impliquer contradiction, ceci aussi bien dans le 
cas de la rèfractinté et généralement de toutes les grandeurs dites moléculaires. 
Ces grandeurs doivent en effet correspondre, par définition, à des propriétés 
spécifiques (physiquement invariantes) de l'espèce chimique) autrement dit a 
des paramètres caractéristiques de chaque molécule prisé individuellement, 
abstraction faite des changements qui peuvent résulter de la présence des 
autres molécules de la substance. Pour obtenir expérimentalement leurs 
valeurs, il faudrait donc opérer sur des gaz, dans un état aussi voisin que 
possible de l'état idéal du gaz parfait! Eii dehors de cet état limite, la propriété 
en question se présentera avec une intensité plus ou moins modifiée du fait des 
interactions moléculaires et l'on doit^poser le problème delà manière suivante : y 
est-il possible d' } exprimer je paramètre expérimental (non spécifique) en fonction 
de certaines variables d?étàt et de la grandeur moléculaù*e spécifique? La réponse 
consisterait à trouver une expression correcte du champ d'interaction. En ce 
qui concerne le champ optiquement efficace, un raisonnement élémentaire 
connu conduit à la solution de première approximation qui représente simple- 
ment l'effet moyen de ce champ par le facteur (> 2 H-2)/3; ceci, bien entendu, 
sous la réserve que les contraintes subies par les molécules correspondent à 
des déformations du type purement élastique (linéaire), à l'exclusion de' toutes 
modifications comparables à. des déformations permanentes. L'expérience 
justifie assez bien cette approximation, au moins pour les phénomènes optiques 
du premier ordre (réfraction et rotation magnétique). 

En ce concerne plus spécialement la rotativité, les données acquises per- 
mettent d'affirmer que l'on obtiendra généralement une valeur assez approchée 
en multipliant la rotation spécifique du liquide par 9^/(^+2 y.] Les écarts , 
constatés (comparativement aux nombres mesurés dans lès gaz sous faible 
pression) seraient dus au manque de rigueur du facteur d'indice, conclusion 
que viennent d'ailleurs corroborer les résultats relatifs à la réfr activité et à 
d'autres constantes moléculaires. ..■'-..' 



■ ...*■ . j *^ m 11 p ■! 1 1 j i. 1 in ■ m m • i 



(*-) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1819. 
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M llc Simone De Wildeman fait hommage à l'Académie d'un Mémoire de son 
Père, Emile De Wildeman, intitulé : Notes pour l'histoire de la botanique et 
de l'horticulture en Belgique, 

M. Selman A. Waksman fait hommage de deux fascicules : i° The Bêla 
Schick .lecture. Searching for new chemotherapeuiic agents. À travelogue; 
2° Fradicin, an Antifungal Agent Produced by Streptomyces fradiw, ce dernier 
en collaboration avec MM. E. Augustus Swart et Antonio H. Romano. 

M. Thomas Wallace adresse une brochure intitulée : Cawthron lecture, i'94g. 
The Minerai Nutrition of Crops, with Spécial Beference to Fruit Crops. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Union géodésique et géophysique internationale. Commission du Bassin 
de la Seine. Cahiers ri os 7/8, 9, 10 ? 11. 

2° Union internationale de chimie pure et appliquée. Comptes rendus de la 
quinzième Conférence. Amsterdam, 5-io septembre * 1949* 

3° Chicago natural history Muséum. Feldiana : Zoology Memoirs. Volume I. 



ALGÈBRE. — Axiomatique des treillis modulaires (*). 
Note (*) de M. Robert Croisot, présentée par M. Élie Cartan. 

Soient x et y deux éléments d'un treillis. Je dis que le couple {x, y) vérifie 
la propriété d lorsque l'on a Tune des quatre condiiions équivalentes : 
si une chaîne { (x ty y,) } du produit cardiifel [à? n y, x] x | x C\ y, y] est sans 
répétition, la chaîne { x, \J y, ) est sans répétition ; l'application (x', y ! ) -> x' \j y f 
de ce produit dans le treillis [xCiy, x 7] est biunwoque\ l'applica- 
tion V-> (Vf* ^ z ! C\y) àe[xf\y, oc\j y] dans le produit est une application 
sur; toute chaîne maximale { (â? t , y } )} de [xn y, x] x \cc(\y, y] peut être 
obtenue sous la forme x t =z L (\x, y, = z i f\ ^y, k partir d'une chaîne {z,} 
de [xc\y, x\Jy]. Je dis que le couple {x, y) vérifie la propriété g si, 
pour toute chaîne maximale sans répétion \ (x,, y,)}, la chaîne { x, Uy t } est aussi 
maximale sans répétition. Lorsque, dans un treillis, tout couple (x, y) vérifie 



(*) Séance du 3 juillet 1950. 

(*) y o\v Comptes rendus, 231, 1960, p. 12. 
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là propriété d ou la : propriété g, je dis que le treillis satisfait la condition (P) 
ou ta condition ÇG) respectivement ( 2 ). 

1 . Théorème 1. • — Dans un treillis, la modularité est équivalente à V une ou 
Vautre des conditions (A) (' ) ; (C) (^ ),.-(D'), (G) et dés conditions duales (•);• 

En- utilisant l'une des formes, de la condition a, on voit que, (A) n'est autre que la défi- 
nition du treillis modulaire. On a déjà remarqué que, pour un couple (^j t ^)/on,ac^ a 
et 6; il en résulte que l'on a (C)^ (A) et (B) (*); or, un treillis modulaire sa tisfait(B)( t ) 
et ceci devient (G) ^ (A), ir est immédiat que, pour un couple (a?> y), on à d=^a; ; 
donc pn a (D) =£■ (A); et il est assez facile de voir que si (D) est en défaut, il en est 
de même de (A^ d'où (A.) ^(D). Pour un couple (^, y), on a aussi g^det /; 
on en* déduit (G) ^ (D) et (F); et, puisque (D) caractérise un treillis modulaire 
qui satisfait (F) (*), ceci se réduit à (G) ^ (D). Enfin, chacune des conditions (A), (Ç), 
(t>), (G) équivaut à sa duale puisque la modularité est une propriété auto-duâle. 

2. Théorème %. — Vune des conditions (:F) ou (B) et V une des conditions 
(R/) au (L/) caractérisent un treillis modulaire (on a évidemment le çésultatdual). 

D'abord, un treillis modulaire vérifie toutes ces conditions (*). En raison dès impli- 
cations: qui lei lient, il suffit de montrer qu'un treillis vérifiant (13) et (Lf) est, modulaire. 
Pour cela, envisageons un treillis non modulaire;, il admet un sous-treillis isomorphe 
au treillis non modulaire de cinq éléments; soient t u - y* tt y tt ■ &i, z\ tels que l'oi} ait : 
*ï< ji < Ji< z ± et *t< ^i< 5 i>; les éléments de ce sous-tréillis ; sôit |^ t [ une chaîné 
maximale entre ^ eVyi; si la chaîne {j t U^ij n'est pa& maximale, le couple ■ (y'ir&i).} 
ne satisfait pas la propriété b; si cette chaîne est maximale, le couple ;(#iY j^/) ne satisfait' 
pas la propriété V. ' ■ 



( 2 ) D'une manière analogue, je dis. que le couple (^, j) vérifie la propriété e lorsque 
Ton a l'une des quatre conditions équivalentes .,:. sA.une chaîne { Ztj: du- treillis [^nj r ^.u/] 
est sans répétition, la chaîne {{z^œ* *iVy) j'du treillis [œ, œ\Jy]X [y, àc \jy] est aussi 
sans répétition; l'application ^-^{z'kj.cç, ;z'\jy) du premier treillis dans le second 
est biunivoque; Fajàplication "(a/, y !: )^f^'V\f du second treillis dans le, premier est 
une application sur; toute chaîne maximale {z t \ entre ccr\y et x\) y peut être obtenue 
sous la forme £ t == # t n^ t à partir d'unechaîne { (# t , /J] du produit I^^U^J x [ y, ^Uy ]• 

La propriété (E) caractérise les treillis dis tribu tifs { ainsi que la condition duale). 

En effets d'une paH, dans un treillis distributif,-l'àp|>.K![»tio.n^i'^X s, '^^^^'U'^} est biuni 
voque car V est déterminé par {z ! \jœ)r\{z'\jy) z^jz f v^jzc\y) — z'; d'autre part, Un 
treillis non distributif contient comme sous-treillis, ou bien le treillis non modulaire a cinq 
éléments, ou bien le treillis modulaire non distributif à cinq éléments, et il est facile 
de voir que, dansi Fun où l'autre des cas, la condition (E) est en défaut. 

( 5 ) La condition duale de la condition (A) (par exemple) sera désignée par (A'). 
De même, pour un couple (a?, y)> la propriété dualé de a (par exemple) sera désignée 



par a!. 



'(.*)' Un -treillis modulaire satisfait (F) (G. Birkhoff, loc.cit.,$. loi), donc (B), puisque 
l'on a (F)^=(B). Il satisfait. (R) (il est, en effet, facile de voir que, si (R) est en défaut, 
il existe un sous-treillis isomorphe au treillis non modulaire de cinq éléments); donc (L), 
puisque l'on a (R)=^=(L). ;.•■ _ 
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3. Théorème 3. — En présence d'une condition de chaîne {ascendante ou 
descendante), les couples de conditions : (R) et (R'), (L) et (L/), (F) et (F), 
(B) et (B'), (S) et (S'), (M) et (M 7 ), («) et (a'), caractérisent les treillis modu- 
laires (*). 

En ce qui concerne les six premiers couples, compte tenu des relations qui existent 
entre ces conditions, il suffit d'établir qu'un treillis satisfaisant la condition de chaîne 
descendante, la condition (M) et la condition (M') est modulaire; c'est une conséquence 
du théorème % du -fait- qu'un treillis satisfaisant la condition de chaîne descendante 
et la condition (M) vérifie la condition (B) et du fait qu'un treillis satisfaisant la condition 
de chaîne ascendante et la condition (M) vérifie la condition (L). En ce qui concerne 
le dernier couple, le résultat est une conséquence immédiate du 

Lemme. — Dans un treillis non modulaire vérifiant (a) \et (a'), il existe une chaîne 
ascendante et une chaîne descendante infinies. ; 

4. Il existe des contre-exemples (treillis complets) qui montrent que, 
sans condition de chaîne, les couples considérés au théorème 3 ne suffisent 
pas à entraîner la modularité. 

5. En particulier, on voit que le couple (F) et (F') n'entraîne pas la modu- 
larité dans un treillis quelconque, même complet. Il l'entraîne dans un treillis 
vérifiant une condition de chaîne ( 6 ). 

ALGÈBRE. — Un critère d' irréductibilité sur le corps des nombres rationnels du 
polynôme caractéristique de matrices dont les éléments sont des entiers* 
Note de M. Maurice Parodi, présentée par M. Henri Yillat. 

De la connaissance du domaine du plan complexe où se trouvent les valeurs 
caractéristiques d'une matrice, on' déduit un critère d'irréductibilité sur le corps 
des nombres rationnels du polynôme caractéristique de certaines matrices à éléments 
entiers. 

On sait qu'étant donné un polynôme de degré n 

(i) /O) =Ë3? re 4- aix n ~ x + . . .^ra n -\oo-^a n {a n ^o) } 

* ..... 

dont tous les coefficients sont des entiers réels, ce polynôme est irréductible 
sur le corps des nombres rationnels, quand les modules de (ti — i) de ses.zéros 
sont inférieurs à l'unité. 

Nous trouverons donc des conditions d'irréductibilité du polynôme caracté- 
ristique d'une matrice régulière A = (%), d'ordre n, à éléments entiers, en 



( 5 ) Des contre-exemples montrent que, en présence d'une condition de chaîne, et même 
pour un treillis complet, les couples de conditions (y) et {f), ((3) et ((3'), (2) et (2'), 
(1) et (V) n'entraînent pas la modularité. 

( 6 ) Birkhoff, loc. cit.j p. 102, problème hh. 



"^ 
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exprimant que (n ±- 1 ) de ses valeurs caractéristiquësv se trouvent dans je 

cercle unitë.; : ' ; .- ; ;-.j" ,■;'. \. .'■".■ ■. '}■'''-' '.-■'- V.-V'" ■ : ..'.'"v.- ■; ■>■ 

Les valeurs earacLëFisliques de A sont solutions de Téquation 

et, dans le plan complexe, elles se trouvent à l'intérieur du do m aine limité par 
les h circonférences. 

■' '■" '■ : - . v ■■ ■--■■..... / ■ .*".■■ ' ^^ , ,'• . ■ -.,".' . .'■..■'■'"■-,.■'■*.'' 

; .y : J.\x- ;■,;■ .,.■ .-.-\. ;■:■■;.;. W • "■ -.-■'. '■ ; - : - ■';,■' . . /.-"'.' \- ; -; ■■-;. 

On sait d'autre part (') que si parmi les valeurs des indices ? qui caractérisent 
ces circonférences; il en existe urie,7re( i^rn^ re) ? telleque pour tout X(X — i, 
a,..* Ti) r on ait r '■- '■"/..'". ';":"' ■.';.'; '". .-. 

:; (^)' ; ■-. . i ^- axx \ >y, "i««[ii'+2' i^i ■"■■(■Vi*, v —1,2,^ ;;.,«)," -.'" ■ 

le cercle" '- . "/--;■'""■•'■'•■'' 



^ 5 ), l.^w— ^i — ^ \a m k\. , .■"(*•-= i, 2, ■'■''.'.■. : i>> ' ."■■ 

contient wwé? £? une seule valeur caractéristique de A, valeur caractéristique 
qui est réelle puisque les élément^ de Â le sont. 

La. relation ( 4 ) signifié que la circonférence d'çquatiori (5) est extérieure 
aux circonférences correspondant aux indices Y^ m. 

De ces considérations, il résulte que le polynôme caractéristique dé la 
matrice A considérée, sera irréductible si (n — i ) dés circonférences d'équa- 
tions (3 ) sont situées tout entières à l'intérieur du cercle unité et sila w lème est 
extérieure à ce cercle (et ne le contient pas). s ~ 

/ On obtient ainsi le critère d'irréductibilité sur le corps dès nombres 
rationnels au polynôme caractéristique de A : 



■/■'- 



(6) 

' • f \ âmm | - 

; /7S m 






La première des conditions j(ô) montre que ne, vaut que pour lies 

matrices dont (n .— 1) %/w ne confortent qu'un élément de module égal à 
l'unité et qui n'ont pas de valeurs caractéristiques sur le cercle unité. 

Ces considérations permettent dé retrouver le critère de Perron ( 2 ) relatif 



:(') Brauer, Duke Math. Jour., 13, 1946, p. 387 
(*) Journal de Çrelle, 132, 1906, p. 288, 
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aux polynômes à coefficients entiers du type (1); les zéros de ces polynômes 
sont les valeurs caractéristiques d'une matrice de forme bien connue rentrant 
dans le type précédent; le domaine des racines est le cercle unité et la circon- 
férence d'équation 

n 

Le polynôme (1) sera irréductible si cette dernière circonférence est exté- 
rieure au cercle unité ? ce qui veut 

C'est le critère de Perron. 

Remarquons que les résultais précédents s'étendent au domaine complexe. 



ALGÈBRE. — Une méthode nouvelle pour le calcul des racines complexes des 
équations algébriques à coefficients réels. Note de M. Eugène Bonneau, 
présentée par M. Jean Chazy. 

La méthode présentée est un perfectionnement de la méthode de Graeffe, suggéré 
par la méthode de linéarisation de J. M. Souriau. Cette méthode permet de calculer, 
numériquement les modules et les parties réelles des racines complexes. Ces calculs 
ont été mécanisés. 

Soit à résoudre l'équation algébrique à coefficients réels 

P (j5).= A 0) û2 ft -+-A 1>0 ^ 1 -H...-r- A„_ 1> û^ + A„ }0 =o,- avec A„ j0 ^o. ■ 

Nous appellerons z i7 z 2J . . . , z n ses racines rangées par ordre démodule non 
croissant | z L |^| z i+l |. . 

Nous supposons que les racines du demi-plan supérieur et les racines 
réelles sont simples et ont des modules distincts. 

La méthode de Graeffe consiste à former successivement les polynômes 

P k (z) = Ao^H- K,kZ n ~ l '-^'- ■ * + An-i,** H- K,k 

admettant pour racines les nombres — zf. On obtient leurs coefficients au 
moyen de la relation de récurrence 

"(i) A| (t+1 =AJft.-i-2 2'(— iyAi-y^A^,*. - 

f ' ' ' ■.'.". 

Si si est réel, la quantité R I -,ft = (A, ift /A £ _ M )^ ft " 1 tend vers \z ( \ 2 lorsque h 
tend vers l'infini. Dans le cas d'un couple de racines complexes conjuguées, 
donc consécutives, z t et z^ K9 les quantités R M et R f+M n'ont pas de limites, 
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mais la quantité 



s -(tef 



S- i2 



à pour limite la quantité | ^ j 2 = 

Dans le ; but de déterminer les racines et non seulement leurs modules^ 
nous proposons Vartifioe suivant. Remplaçons le polynôme P 'par le poly- 
nôme Q (£)== P (3—- X), X étant un nombre complexe. On peut montrer! 
qu'il existe un nombre a tel que ; S*,* converge uniformément et s.oit une 
fonction holomorphe de X dans lé cercle |X|^a. Le théorème de Weierstrass 
montre alors que Ton a \v 



et que lim S, > k ( X ) es t une fonction holomorphe . 
Lorsque X est réel, on a 

: V : J : ; , : fi^(^^ 

et rexpreission étanf fonction holomorphe pour X complexe^ est par f>rplon- 
gethent analytique^ la limite de S;>(X)pourX eomple 

Il suffira donc de connaître cette dérivée pour X— o r pour obtenir la 
partie réelle de ^. A cet effet, nous utilisons la méthode proposée par 
M. J.-M. ^Souriau X 1 ), qui consiste à employer les nombres duaux dé la forme 
u =p^iq avec £ 2 == o. Toute fonction .holomorphe / peut être étendue à ces 
nombres par la relation -, Z 

Nous posons ainsi 

On formera lès polynômes Qi(^) avec la relation de récurrence (f) qui, 
développée pour les coefficients duaUxÀ^H-£B frA , donne 

■ ■: ] '. '■'"...■■■^■■..■.' ■'■"":-■ /.-■.■■.'■'..■■ ■■■' :>■ ■ ":)■':■ y 

S,-,* devient 

: * ' ' '"' "'■"■"■ i. j_ ' ■ -■'' ' 



(*) ^information des Sciences physiques, 5, 1947 
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et par suite la partie réelle des racines s t et z i+i est égale à 



Zi I 5 lim 



ï /Bi+i^ ÏÏ;-i,k 



Le procédé est mécanisable, et a été réalisé d'une façon entièrement auto- 
matique au moyen des machines comptables à cartons perforés du Central 
mécanographique de l'O.N. E. R. A. A titre d'exemple, une équation du 
dixième degré a été résolue en 5 heures, les cinq couples de racines complexes 
ayant été déterminés avec sept chiffres significatifs exacts. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur 4a courbure moyenne des variétés intégrales 
d'une équation de Pfaff w .= .6. Note de M. Georges Reeb, présentée 
par M. Élie Cartan. 

Sôit'Vn+i une variété de Riemann orientable connexe et compacte à, 
«4-ï dimensions, de classe C a ; soit Û un ensemble ouvert de V« +1 .. Soit E n un 
champ d'éléments de contact orientés (*) de dimension n et de classe C 2 , défini 
dans IL On peut se donner au voisinage d'un point arbitraire œ de V n+i un 
champ F de classe G 2 de repères orthonormés {œ, e t ) (z .= o, . . >y n) tel que le 
champ e soit orthogonal au champ E„. Désignons par w, et colles formes de 
Pfaff définissant le déplacement infinitésimal du repère (x, .£,*)• 

La forme extérieure 0=0)^^ - . ". A ^n est indépendante du choix parti- 
culier de T et peut donc être considérée comme une forme définie su?*U. 

Calculons la différentielle extérieure de de @ : . 



n 



^0 = <^=V (— iydài/\ (*>i A ■• • * <^- ■ • À w " 



i— i 

n. 



:V (— lywm A «p À u 'i •: • • ^i ■ • - A w " ( 2 )i 



z'=l 

car 



n 



dwi—^^ij A w /* 



j"=o 



En posant suivant la méthode classique 



n 



to iQ = ^ a^ ta*, 



(*) Cette hypothèse cTorientabililé n'est pas indispensable. 

(M Le signe v indique que le symbole correspondant doit être omis dans ïa formule, 



I- . 
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» on obtient ■-"-.'".■* ; .\- : . •-'■.:vV'..' 



w 



rfÔ — £ — — / 2 a « ) w oA w i- • • A w «=— ia^'T, 



t=i 



oùt est Télément de volume sur V„ +1 . ■ '..>'/ ; :- ; v ;: V'i--'-' ^'H ■ 

\ ■•"■ ■'»-,"'/." .' " : n ^ ' ■ - - '.'". . ' .■' - * ' - .-- ■''.'- - - : '.- ' - : - > :-' ■ "" ' '-■" - ,■■■ 

Le scalaire ^^~2d a ^ st un invariant lié au champ E n y siE est complètement } " 

irtâgrable, (& représente Ucou^ 

envisagé. "\ /■■-.- ■".'.'.'■ \ ■'-,'"' ■'■";. '-.";. V-, A:'' v 

Dans: la suite ou fait l'hypothèse ^ sup^léoïent^re suivante : ^ 
; TJ «afoatf un bord qui est une variété orientée càmpacteX ^àr, idimensions, munie 
de Tqfiêntation induite par celle de \] . ' y'.^'^-^'ù \Z ;; '; : \ : \;' ; -"7 ; \ ;.':;. ■? ; ' v '-i' i ; 
v La formule de Stokes montre que; ^ - - " 

(*) : .;. "." .■ ■:.' ■'* ■ far-if®, 'v- ■ '-\ ';-.-. ■--•, : .■■■■/-- 'V. ■ 

■:>'■"■■-■■■'•.':'■;•.." '.■;■■■:- : v - v^--- . ^ A* ■"■-.-. - _,v. ri.-;!. ■ ï";: ■ ;/ v : : ' 

De lâ& '■■",;- .i^-K-â^J'-^^^'-ii:^ :: 

' J^ V„ +t , 4 / 'exception tfun sousrehtëmtlèi r 

jfini¥ * dzWn+it on a : / ■ ; '■'■'■■• :, " ; ^ '.-;.'■ V'^v''''"-' •■■■■■ '• ^ ^--. -.:"- : : . :::" 



ÇHt-z-o. :".\ V 



f rè+l 



&^;W^ un sous-ensemble (dont le complémentaire 

estvidëounoneomieàce^de^n-tr. 

Il suffît en effet de poser U :~ Y^ et V^=^ si F éit vide, et de prendre ;: , 
pour U le complémentaire de petites boules^ centrées aux points de F si F est ' 

non vide. \ _..-.; /_.'■;■ ;•■■ - ; _'," ./•■'■'■ ■~-) : y. : ' ■ ' '-. ■'■ "v.V:"- '■■ ; ' : ''-." - ; ....'"\. " ■'.>■■■.".■■■ f ■ .' "■ ■'■■ 

Corollaire. -7 Si aux hypothèses du précédent théorème on ajoute que^est 
complètement xntég?aUe r il^àtem ço n poinùM 
.-"■■ \- intégrales '{feuilles) de É n est nulle. ^-■/■ ; '\^ ; '^o^;]^ ; ' v 

/ L * formule X 1 ) est évidemment ; susceptible d ^autres vajpplicatïô ris l Par ■ 
;?-. i; ai lkurs ile st possible d'étendre la formule ( 1 ) aux : espaces- dé Fim>ïër, Ceci* 
•sera développé dans un autre article. 

Remarquons que si n = 1, le scalaire tft se réduit à la courbure géodes ique; 
on a donc démontré l'existence de points d'inflexion géodesique. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les trcmsformèesdè Fom 
■ inverses de fonctions de Bèssel. Note de M; Pierre Barrucand, présentée 

par M. Henri Villat. 

;Sot%s^<T-hit P a èt/etant deux nombres réels ; x n U n îèmB .zéro positif de la; 
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On a alors 



et par suite 



X„— 7TW— j + 0[ - 



Jl(x„) rsj — / - 7TX„ \ COS7T/l + Of — 



Il est aussi bien connu que l'on a 

1 

et Forsyth (*) en a déduit • 

'1 ' 

En remarquant que \ -x' re /x„ = -* nous en déduirons si I .(a?)== J '(*;r) : 

■ ■ ■ i ' • ■ . ".' 

». < -,.■■■■■■ 

. i ^ . .-,'.■ 

les signes des termes de cette série alternant régulièrement, elle est simplement 

convergente à la manière de ^ ( — ) Hn 2 - Posons 

i 

■. .00 ' ■..''.' " ■ " 



nous avons 



Or i/I '(a?)~O(£"- r \/^)-î la fonction $(.?) est donc paire et holomorphé dans 
la bande 1 1 \ <^ i . 

*= - " 

Soit maintenant Z(s) , = ^4^ nous avons 

' - r ■ . - . i . ' * . 

J/» » . 
0' • ■ ... 

et les règles fondamentales de la transformation de Mellin ( 3 ) appliquées à 
l'intégrale . 

r™ i' '■■,■'.'■ 

I ${x)œ$$xdx— . T , , , . - ■ . 

■ !■ ■ III ■!■ il llilllliB'^iWI^ H WPM- T' I I 'I 1 f.W.^IHfc H I I I I I l n ld-M- ■!■ P W ->-■ < ■I MHI IIHII» ■ I ■ 11 ■ ■ T l I I j I I || |||||| M 1|||B | | || | ! ■1I11M— ^—— ■# 

(*) A. R. Forsyth, Messenger of Math., 50, 1921, p. 129-149. 

( 2 ) E. G. Titchmàrsch, Introduction to the theory of Four ier Intégrais, Oxford (G. P.)? 
1948. . . 
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nous donnent 






■ T , ■ dfe ~ r(^) T(i - s)cos — Z(i — $) =• / ' .Z(i— s). 
. .. . ' ' ■ ■ ' 2Sin — . 



Nous remarquerons que* cette dernière intégrale converge pour tout a J>oe;t 
nous en conclurons que la fonction Zf*) est hplonidrpne dans le semi-plan 
<r<J o et qu'elle y est nulle pour \r=—i,--3, v .' -\ ^ -^ (24-4-1);, ces zéros 

sont d'ailleurs simples car l'intégrale f ■ T -dcv reste uniformément positive 

si iestréel. ■■ -.-■-"■. ■:..^':-".-''-;^ ; . '-'.'" -,-■/:.'.■ ; : '" : V' '.--'■ 

Qn rémarquera que cetjte répartition des zéros crée une ôert aine similitude 
entre les fonctions Z(^) et L.($) == i^^ : 3~--^-<5^' : . ù -*■,■ et il serait intéressant de 
comparer là répartition des zéros complexes de ces deux fonctions. 
■Il est possible grâce à €^s foropaul es 
^-intégrales, ainsi .',:-.-..■ '""-/"' : Y'- V '.>; 

."'■''.'■ ■:'"■•.' ^Yo;^) '■':■. ..;/- ^^) >■■■ ',-'■ ■'■-■^i : ' : r :^y : ^ \y ■'.--' ■ ':-•/ 



SÉRIES DiyEivUENTES. ■■— Sur V interdépendance des termes de rang pair; 
etdes4errhesfe 

izon des séries divergentes .Note àé M;. Pierre Vernotte^: présentée' 
par M. Joseph Pérès. 



i- Une suite .■'■■/; .- *'.; ',"-•...'. .. '.;;,;.'- ■ "■■V-; -;'-'ï- - .'""..." .'. '_;■ ' ■■;/■' 

^O) Y. ■:'■.'":""'''''.■■■"} ^;''''' : -' ; ^'-;v7o>; j^ '.\7*, r ^?> *•■>■ •■%> ■;■-* •-' ■'■■■:. ; \ ■'■;'' ■■:■ ■■*:'■": -V •-.'.'■".■ - : - : - : ' v 

Jetant donnée t -— c^ seray par exemple, la suite des ordonnées ^ atlàcjïëes (*) à 
îiîïé série diyer^ènté: ~ on se proposé de calculer par extrapolation idéale ( 2 ) 
ùn:ter^e;^ 

pa^t, étant ce lisées beaucoup phis régulières que laf suite (1 ) ? dans quelle 
'' : ;^meâur&,pQUtéôri atteindre jCj en le considérant simplement comme le terme de 
; ; :^rang'-^i,de,la ; -suite'%?'. ' ..■.;' -'Y- - : [:,\:' : ' :/ . : '. ';].;■': i\- : '^\.;~ 

2/ Supposons les Vj/ nuls, et soient d'abord les Yï touVpositif&v Considérons 

la suite --/j; • ■ '-:[/ ' ■:;■;■ /.;Y- ; W : " ■;/,.■'•"■ 

■■' / : f<i-v: -J;"-- "i ;V ::: - : " : : : " r ."^ -^V:- v ÇO'-V -^'-.--^ÇSJ- ■.:--"'^-. .'"" * : Ci^-SJv-?* --"-'-r^v ;..-/.--■■■ -1: ~- 1 

où les Y (1/2)^-^(3/2 ) ? . ... sont les valeurs, pour 1/2, 3/2, > '". ) , de l'interpolée 
idéale, réelle, entre les Y,. Les termes de la suite (ï) sont alors les ■produits 



Ç^^M^sciem^ett0ch.M^ série grise ii° 207, § %, H. 
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respectifs dès termes de la suite (2) par ceux de la suite 

(3) I, O, ïy O, ■ Ij O, I, . 

L'interpolée idéale entre les termes de la suite ( 1 ) sera, d'après la condition 
d'idéalité, le produit de l'interpolée idéale Y (.z : 2) relative à la suite (2) par 
l'interpolée idéale [V -f- ( — 1 ) = ] : 2 relative à la suite (3). Pour z =^ — 1, l'in- 
terpolée idéale, dans la suite (2), est Y( — o,5), et dans la suite (3) c'est .zéro, 
Donc, si Y(^o, 5) est fini, j_ qui est, dans la suite (1), l'interpolée idéale 
de rang — 1, est nulle. On montre, par un calcul plus complet, que si 
Y( — o,5) est infini, y„ x est la limite, pour h—o, du produit tx 2 A 2 Y(— 6, 5 -h h). 

Si les Yy sont alternés, égaux à (.— i)/U/, la suite (3) doit être remplacée 
par , 

(3 bis) . ; ■ : . 1, o, ■ — 1, o } 1, o, . -^- ïy - . « . 

entre les termes de laquelle l'interpolée idéale est la branche cos('it'5/2) de la 
fonction multiforme ( 3 ) [1*+ i~ z ] :z, et l'on considère la suite 

L'ordonnée y_ K cherchée est, cette fois, le produit de U(— 1/2) par 
cos(— 11/2), ce qui donne encore zéro si U(— -o^5) est fini. Dans le cas 
contraire, y_ y est la limite, pour h = o } du produit "n h U ( — o, 5 + K), . 

3. Si, maintenant, les y] t ne sont plus nuls, considérons, outre la suite (1), 
la suite 

(2 ter) ri{—^\ vj(o), ^(l\ -^ r}(-\ ■■■...,' 

où les Y](— 0,5), Yj(o,5),. y)(i,5). . . sont des interpolées idéales, et la suite <p 7 - : 
(?;) ■■■■ r ~7<s, 0, ~y« 7 o, — j 4 , o, .... 

En formant terme à terme la somme delà suite y t et de la suite 9^, on obtient 
la sni te, dite suite g k . ,'■.'. 

(gk) . - • O, J 1? . O, JV, 0, /s: 



,j - • • 



et l'interpolée idéale entre les g est ;la somme des [interpolées entre les 9 et 
entre les y. Or, les termes de la suite g sont respectivement les produits des 
termes de la suite (2 ter) par les termes de la suite 

(3 to *) 0,1, o, 1, 0, ■ i, ■ 

entre lesquels l'interpolée idéale est [i^— ( — i) c ] : 2 dont la valeur est i 
pour s — — 1, 



(-■*) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 2000. 

C. R., ig5o, 2" Semestre. (T. 231,. N° 2.) 8 



;'"'■ 



ÏOJ§ '"■■■!:.': >.-';.'.''■,;..' / % /^ ' -S ,-;. ,::,,/ : v.. ; "v^ ,;^ 

Il en résulte, comme plus hàut^^^ 
de ;q(f~i) par i, e'est-àrdire n(— r) lutmênie^ Or ? comme op vient, de le dire*; 
c'est la somme de y(— i) et de <p(— 1)> cette dernière^ 
résûlfeodu ^aragrâ^ 
[.à&'Yffir-'pjS}, serait infiii; f Dont jL 1 est fegal en général à ^jj< lM#j .'"-v^ >>' : ï H> 

;4;;0n trouTe doîic ce résultai siiïotUonne^pâipd 

dejtmg'^rràfi est infinie; 1 ? ordonnée de rang ^ i, dans une*suitejjèst la^nrémç 
que l'ordonnée de rang -à i dans le suite? des : ordonnéë&lrn paires ; Pordoiïnéè 
paire de rangrè- ©,5 ne constitue; jamais une dernière solution^ ,\. ;■■' - '::mjm /-v;,* 
-v'Cê théorème 'rvest. fondamental dans là^ sommation des siàies^iîÉver^entes à 
termes, positifsy la suite ; des ordonnées attachées-^/ se dé:dc^bliemLfcalor^faiuliie 
suite Y* et en une suite r\i beaucoup plus régulières en elles-mêmes que leur 
ensemble, de sorte que, l'ordonnée y d e rang — i , dont on a besoin, sera plus: 
aisément calculée comme égale à l'ordonnée impaire r\ de r^ng — i aussi. 



i ■ . \ 



■x'j.i'^ .".y '".* ■ . ■ <-■■' '■■■■'■ cwii a: viMjuï. r«HK> 



s * . , S- 



J.V. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE/— §ur les cercles dont Us dix coordonnées 
pentàsphériques satisfont punehiême équation de Laplaee* Note <ïè [}} 
M. Fernand Backes, présentée par M. Paul Mbritel. / 



:^"jv 



r> 



■■":••;,. î. 'j^jBi'|);r^^t^;^6.t0;^nïtit^e.'.unë JappliGati^n:^ 4u penia^, 
sphère obliquermobile que n^u> avons M 

♦ ici dès congruènces. <te cercles tetW>^ :' ' 
-..'. qui jpossëdecjd^rsphères focales* ;36jaksplu)tid^s.i& ? ^ 

type hyperbolique^ L'axe d r un tel /cercle engendre ùue congruence W. Nous indirj \. f 

, quoris aussi une proposition réciproque ainsi qu'un cas spécial relatif à un cycle cfè ; *— 

Laplace de période *. . , '.■■'■ f -:\ '■''"'■• ' '/■•: ' -\\* ;/\ : ■:■• ■'. i ,\'...\ '..- 

'-..-, - r .,.-■. __■ ._ ■• ■ 1 r : ■ ■ l ^ . "*■ ." ■ - " . ^ ■ " ' \ "^- 

1 .Soient S 4 , S 3 > 4 eux sjplières dépendant chacune de deux) ]paran^res u } 9 
et sujppôsolis que les ^ çerclfes^cà^abtel^slSqûé^ dé S^,- u variant èéiil, et ruVS^ t> 
variant seul, soient situés sur une même sphère S 2 . Supposons de plus queues) 
cercles caractéristiques, de Si, e variant seul, et de S 3 , i* variant seul, ^soient 
situéssur une même sphère S*. . ■■,., s 

D ésignons par G^ l'intersection de s sphères S #■ Sj et supposons encore que . 
les cercles C 2 1 et C 2 \ se coupent aux points où S 3 touché son çnveloppé et que 
les cercles G* u G^ s^c^ujpem a&^ojnts c.aractéristifjues 4cv&i.i l | ; q <Vmî ■'): r 

Si %Qp désigne lé centré de la sphère Si^ les i tangentes; à* 4 "w)«. ^J ^ K^K 

passent par G 2 et le plan quîellês forment oscùle ^cles, caurbë ? in d£qiiées;(®e? 

même, les tangentes à (Di) P et à (0 3 ^ ^passent par Oi et Je plan .qu'elles 

forment oscule ces dernières courbes; Dès lors, ^ en' vertu d'un théorème que 

: nous \ avons démontre ( 2 )> { J'axe G 1 G 3 ; 4^v|ce|0;le ? ;^ ? ■ ejage;n4r^ ; ^n^ ^oti ? 



( 1 ) Comptes rènctus, 230, 'ig5o7p. i aSaV^' " , — - - - ,.....- v ., rT ,- : .._„..^.„. r ....._ 

( 2 ) Ballade la Ci. des ScL de VAcM:Iioy T deBêi$<{Ué,i<0i p? îB5. V ^V **'*, "•'■} ')'. 



1. '*• 



■■'V 
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gruence W ap , les indices rappelant que u, v sont ^les paramètres des lignes 
asympto tiques des nappes focales. 

Nous adjoignons aux sphères S 1? , « . , S 4 une cinquième S 5 que nous suppo- 
serons fixe; le pentasphère oblique, partiellement mobile, ainsi constitué 
possède de nombreuses rotations nulles, ce qui permet de calculer, suivant 
notre méthode, les S des coordonnées du cercle C 1B . On trouve sans peine que 
les dites coordonnées satisfont à une équation de la forme 

' ■ ou ov ou ov 

On démontre en outre que C 13 possède deux sphères focales, lesquelles 
divisent harmoniquement les sphères Sx et S 3 . 

Nous proposons d'appeler cercle W UV} un cercle dont les dix coordonnées 
satisfont à. une équation du type (1 ) et tel que l'équation différentielle quadra- 
tique des périsphères de la congruence ne renferme pas.de terme en du dv. 

De telles congruences de cercles existent, car on peut montrer que les rela- 
tions 

ààik db ik 



âv au 



^(Qtjbfk—àtrafk), 



où l'on tiendra compte des rotations nulles, conduisent à un système d'équa- 
tions aux dérivées partielles auquel s'applique lé théorème 1 que Darboux a 
établi dans ses Leçons sur les systèmes orthogonaux, p. 32Ô. 

2. Si, en plus des hypothèses faites au n° 1, C 21 et C 33 sont les cercles 
caractéristiques dé S 2 lorsque respectivement v onu varie seul, et que C 4l7 C 43 
sont les cercles caractéristiques de S 4 lorsque u ou "v varie seul, les 
réseaux (Oi)^, .'. . ,.(0 4 ) Uf , sont conjugués et forment un cycle de Laplace de 
période 4. Nous avons montré que les droites £ 3 , 2 4 engendrent des 
congruences W„„ et. que les équations de Laplace correspondantes sont 
adjointes ( 3 ). 

Dans le cas présent, le pentasphère oblique possède de nouvelles rotations 
nulles et l'on montre que G 2A constitue un second cercle W^. Les équations 
de Laplace relatives aux cercles C 13 et Ç 34 sont encore adjointes. Les quatre 
sphères S,,, .. ., S 4 enveloppent des surfaces sur lesquelles u 9 v sont les 
paramètres dés lignes principales et l'existence de la figure est assurée de la 
même manière que celle indiquée plus haut. 

3. Le théorème énoncé au numéro 1 admet la réciproque suivante : Soit Y 
le cercle W U( / le plus général;. on pourra mener par F une infinité simple de 
couples de sphères 2, 2' possédant les propriétés indiquées au début du 

( 3 ) Bull, de la Cl. des Sci. de VAcad* Roy. de Belgique t igB5, -p, 883. 
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numéro i pour les sphères: S l? S a - De ce fait, Taxe: de T engendrera , une 
^gçiiejiçe .^j Cette proposition se démontre toujours par la méthode du 
pentasphère oblique mobile. :. V 

,':.■■. 7 '■ -"'-. . . ■'■■■■' .> .'■'■- ' -. ..''.. . ";■.. , . "' 

■ : 'I. ÎV'- rT ? : : .'.'-■ ' '■•" .' "■;- .-' '- " ■ ■ ' < ".■' ' ' ;; ■ ._ ' ■; ■ ■ V- ■■<,-■;..•■■, L /' ■;. ■ '..■■'-,- '' ■■/'.'',■■..■-/' 

' ; GINÉMATIQUEL -^ Liaison cinématique réversible -, à mouvements louvoyants, : 
entre une rotation continue et n translations rectitignës, alternatives^ 
déphasées, et à loi sinusoïdale. Note^*) de M. Francis M yard, trans- 
mise par M. Joseph Pérès. V 

" / - \ * . - - - , ■ * _ ; . 

. ' ■ ' . ~ ■. * 

; ; ' /La liaison cinéma tique présentée ici est applicable à toutes les machines a volumes 
engendrés et à pistpns. Elle a conduit en particulier à la conception de moteurs 
d'aviation à très faible maître-couple, à équilibrage des poussées axiales, à grande 
- ; .puissance-massique, sans bielïesni vilebrequins. ; 

'Cette liaison cinématique résulte, essentiellement, d'une proposition geomé- 
métriquè dite des cercles tournants, déc.eléë par l'auteur de la présente Note^ et 
dont voici l'énoncé : ' 

« Étant donnés, dans le plan de figure, un plan ou cercle tournant C de 
centre O, et h autres plans ou cercles tournants G 1? C 2 , : .'. . , C n de centres res- 
pectifs Oi ? CH ? . v .,0„ répartis arbitrairement autour de O, mais à la même et 
c ° m™! 11 ^ ^? tance :P ^e c,e centre O, et qui simultanément^ et pareillement'^ Ç 7 
sont tou^s animés,, chacun, autour de son centre propre, d'une même vitesse 
angulaire + co, il est toujours possible de choisir (et ce choix pouvant .être 
ré ÇÇ le sans limitation) dans le plan de chacun des n cercles tournants un point 
tel; que, lors d'un semblable mouvement, lés n points M, , M a , . , , , M n ainsi 
; re £PÇ c ^ vem ^t choisis laissent, chacun, sur le plan du cercle tournant C, une 
s ? n } e et même trace commune ; cette trace, qui eslim^ 
.S^ 1 ? 1 ^ f^ ^f ^ ^^y °ï 1 , É 5 eiitr aîjaéç dlans le r ixidii verctent Rotatif id vi pi an cie G 4pril> Jellè 

lia vitesse angulaire relative — o>. », v - ^ 

On voit aussitôt que si l'on matérialise les n;+i cercles précédents pair des 
jplateaux rotàtife à faces.planes (parallèles au plan de figure^ et lés h poiuts Mi , 
^tî • ■ •? pn par des doigts cylindriques de rèvôlutioÈt de diamètre J et nor 
maux au plan de figure, la circonférence S deviendra une çreusure inniil^ire 
■de révolution (de largeur d) portée et entraînée par le plateau central C-r 
Fensëmble constituant, ainsi, une liaison rotative homoçinétique entre ces ^^i 
corps tournants à axes parallèles. Et le passage des points mprts sera obtenu 
^ y** ^ u ^$*^t le nombre des séries de n points ainsi convenablement 
choisis (à chaque nouvelle série correspondant une nouvelle circonférence ou 
creùsûre arihulaire S); soit, mieux en n'utilisant qu'une seule série de n points 

(*) Séance du.26.juin 1950. v .■* '..•'" ■ , ; 



SÉANCE DU 10 JUILLET IO,5o. 109 

(ou doigts) et sa circonférence (ou creusure) correspondante, mais, alors, 
chaque doigt cylindrique de révolution (qui ne tangente plus, directement les 
faces de la creusure annulaire S) coulissant dans cette creusure par l'intermé- 
: diaire d'un arc annulaire de révolution articulé sur lui ; c'est-à-dire un arceau 
guidé par la creusure et lié à son cercle ou plateau correspondant C 1? C 2 
pu C„ par un couple rotoïde d'axe respectif correspondant projeté en M i9 
M 2 , ... ou M„. 

Le choix des n points MiM 2 — M. n d'une même série est simple. Il suffit de 

. les prendre, àl'origine, de façon que les vecteurs OjM^ 2 M 2 ,..., G ra M„ soient 
de valeur arbitraire, mais tous égaux et parallèles entre eux. Dès lors, ils le 
demeureront constamment dans le mouvement; les quadrilatères articulés et 
déformables OOtMiO, 00 2 M 2 (}, .;., OO rt M»Û demeurant, constamment, des 
parallélogrammes. 

Ôr. tout ce qui précède bénéficie des propriétés projectives. Si donc on 
imagine queles n + 1 cercles constituent les bases orthogonales (mais purement 
géométriques) de 71 -pr cylindres correspondants qui auraient, chacun, pour 
base effective une base oblique d'inclinaison commune a sur le plan de figure ; 
et qu'à l'instant ï, on ait placé ces n + 1 bases obliques et parallèles de manière 
que celles des n cylindres périphériques C 1 , G 2 , . . . , C n soient au contact de la 
base oblique du cylindre central C, dès lors, on conçoit que toutes ces bases 
obliques demeureront parallèles entre elles (dans l'espace) si ces n + 1 cylindres 
tournants se trouvent animés de la même vitesse angulaire -j- co. Et, par consé- 
quent, qu'il est possible de maintenir le contact, en surface, entre les n bases 
planes obliques périphériques et la base plane oblique centrale. Et dans ces 
conditions, il en résulte pour les n cylindres périphériques, et par rapport au 
cylindre C, des translations rectilignes alternatives, à loi mathématiquement 
sinusoïdale, d'élongation commune 2 p tga, et déphasées d'un cylindre à l'autre 
suivant la position périphérique relative de ces derniers; c'est-à-dire, leur 
position angulaire d'installation. 

La liaison homocinétique de rotation entre les n~\-i cylindres tournants, 
serl| de préférence, et tout naturellement, celle indiquée ci-dessus (propriétés 
projectives); la creusure annulaire de révolution S laissant une trace elliptique 
sur la base oblique du cylindre G. 

On comprend l'intérêt majeur d'une telle conception cinématique qui con- 
tient l'ossature géométrique de toutes les machines possibles à volumes engen- 
drés, et à pistons : moteurs, compresseurs, pompes, machines réceptrices, etc., 
et, en particulier, qui conduit tout naturellement à des moteurs d'aviation à 
très faible maître-couple (systèmes à barillets), a équilibrage des poussées 
axiales (par doublement du dispositif présentant, alors, un plan de symétrie 
normal à l'axe longitudinal), et à grande puissance massique (moteurs 2 temps 
sans soupapes, mais distribution rationnelle grâce aux pistons tournants, et 
suralimentation sans compresseur additif). 
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^illifaut^Ven en^ < hielJbsVnk 

vilebrjaquins)îdanne le très gros avantage de craerKles mouvements, louvoyaWtg : ' 

hivEntrecbaquepisWnetson^â^^ --M-; : ' ;V : ■- : - : -. >.':.'■ 

; ^2* tEntre ckaque base obliqué de piston et: la base oblique du plate au central 
(zone de transmission des puissances)^ = ^ ;; H =" 

. r *3 p . ^ Entre cha^ueâreeau articulé et les faces de la jcreusure-guide annulaire 
(absorption des poussées radiales). -.. - / - 

' jb-Qpi: on sait que le louvoiement permet une forte 'feduction du frottement ; 
done |; des e^ même ; si ^est^ela-t 

twemei^ faible) , et; de^usures^ ;^ tolér^des i jeux de fonctiônnenienit très 
rè streints ( lesqu els; se maintiennent ainsi puisque les usures tendent vers zéro);. 
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. ; oscillations libres d'un liquide pesant et: visqueucc dans* un tube en U, Note de 
J\I/ Frédéric Zerner, présentée ;..i>^r- : ^„J[ps^.ph : Pér i è§,.-' 'V 

•î ' . -.■'..,■■- . ■ ■ ■ ' '",■■'■'■• y- ■'.-' - 

■■-'■- * ' ' ■■ • i . -■ ■>•-.-' ■■-.'. , " ; J , ..f'j " ■' * 

* "r*'i ■;' ,: /"^ ' " : •■ '.-<'}>''■ " ; 'i"-\X" -i';" !. '■",'. ■,.."■'.'.'•;' \V :'i -T 1 i:>ï ïs .-.»,; . ■(;'-,■ . .. , T ;* : : ;F'^,: '.-'-■■'' '-'"' "m ;■<'■- '^"-: r>- ! 

r . On établit réquationGaractéFistique (les oscillations en admettantque letravàil 
■ = i dé 'frottement se manifeste ^uniquement Bans roscillàtion fondamentale et que lié 
-V ^eniaque garde une forme invariable.. l\ enj&erdans cette équation un seul paramètre '<:; : t : , 
qui, la s ectipnj d roi té s étant quelconque , est un e générali sàtion immédia te du para- 
'mètres de ^ J; : Vâlensi pour les tubes circulaires. ' , • .- 

1 La difficulté principale rencontrée dans Tëtùde théorique des oscillations 
d -un fluide incompressible, pesant et visqueux dans un tube en U de section* § 
etjpémmètife.G, constants provient desl conditions à ; fe surface libre. ^Npu$ 
l'éliminerons par le raisonnement semi-empirique suivant: L'expérience montre 
qu'on peut supposer invariable: la forme du ménisque et négliger l'influence de 
la courbure dé la partie torique; dans ^ !■ oscillation fondamentaleVla vitessesera ' 
alors partout parallèle à l'axe du tube et indépendante $è la distance à la sur- 
face libre 7 tandis que les oscillations harmoniques qu'il faut ajouter pour 
niVeler le ménisque sont fortement amorties 7 de sorte qu'elles ne pénètrenitgue 
peuvdansla colonne fluide -(;*)> Par- conséquent, -si les; amplitudes sont ^ez 
petites par rapport à la longueur de la> colonne fluide p 1 ■ oscillation ^fondamen- 
tale déterminera à elle seule la valeur du frottement! ^ ; ; i ; / 
..: Le calcul; pou rra donc être effectué en deux temps :j-^i ^ ^> 

P^abord nous déterminerons les oscillations purement axiales (axe des V) 
clans un tube droit àFaide des équations 1 de N a viêr- S tokes^ soit ! > 

.. *.....,,.. . fa • ■■■.._-. fin dw(œ f y; t) ' dp .:''■■. ' .. ' ■!' :'.■■"•"■ ■ 
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Les solutions représentant les oscillations amorties s'écrivent alors 
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dp 
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où P est une constante et /(«, f) la solution de l'équation 

(3) 



^ ( "' ^ )H ~ 3^ /( "' " ) + 5^ /(w ' * )==I '. 



qui s'annule pour u = \j{—i^)ccQi p==Y(— iw/v)^, si a?, et j sont les 
coordonnées d'un point de Ci.. En particulier on obtient 
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si S est un cercle de rayon R resp. un rectangle de côtés aetb. 

Pour calculer 6), nous identifions le mouvement de la colonne fluide avec 
celui d'une barre solide mais infiniment flexible de même section S 7 même 
longueur L et même densité p, soumise au même frottement et se déplaçant 
avec la vitesse moyenne.de la colonne fluide. Nous écrivons donc 
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dw dy== — 2çg 
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w dt — {J.h(J) ( ~r~dx 
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et à l'aide du théorème de Stokes et de (1) et (2) 
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10) 
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V*i 
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dxdy. 



Nous cherchons maintenant des coordonnées polaires généralisées R, ® de 
sorte que Cv soit, donnée par R == 1. Soit a une longueur -caractérisant G A et 
considérons C 4 dans le plan complexe z = 00 -+- iy. La courbe c v correspondant 
à Ci dans le plan ' £.= (*/«) aura la longueur caractéristique 1. Soit 
X = Y-H's'Y— ^(Ç). la transformation qui représente c\ sur le cercle uni- 
taire R = "v/X^ + Y 3 , @ — arc sin(Y/R) = arc cos(X/R) seront les coordonnées 
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On voit immédiatement qiie le membre droit établit une relation entre co/co, 
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de -â? <o P /v, ! paramètre de simïli&(të ^ 

de celui indiqué par J. Yalensï pour un tube circulaire (^). En particulier, 

pour une section circulaire K 
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et pour ùnè section rectangulaire ; ^ lv. ^ / ^ 
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mécanique; x^esïfl^ides. ~ Compléments à propos dés mouçef^nu plans 
à circulation constante* INote (*) de ; IvL Gérard €ouçhet v / transmise 
par M, Joseph Pérès* 
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i- Pans despublicàtions précédentes ?0/^ 
les mouvements iion station 

lation autour d'un profil reste constante ^ 
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pointe, paraissent présenter un certain intérêt pratique. De ce point de vue, il 
est assez intéressant de comparer les deux lois d'incidence de surfaces alaires 
rapprochées dans la figure : a représente des résultats expérimentaux de 
Marey concernant le vol d'une buse ( 2 ); b représente la loi d'incidence 
théorique d'un mouvement c. c. convenablement choisi (trois battements par 
seconde dans un vent de 36 km/heure). 
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Fig. a. 



Fig. b. 



L'analogie entre les deux lois, analogie purement qualitative, puisque h 
concerne un mouvement plan, pose. la question de savoir si des conditions 
de c. c. n'interviendraient pas dans certains modes de vol animal. 

2. Il est aisé de reconnaître que l'on peut encore définir des mouvements 
à c. c. lorsque le profil est en présence de tourbillons libres; en nombre quel- 
conque, ces derniers pouvant, par exemple, être corrélatifs de rétablissement 
de la circulation autour du profil au cours d'un mouvement antérieur, lequel 
n'était pas à c. c. Les formules données précédemment pour le calcul de la 
résultante des efforts sur le profil, doivent être complétées par des termes 
dépendant de la présence des tourbillons libres. 

Conservons les notations de nos publications citées [axes xoy liés au profil 
dont l'état des vitesses à un instant est défini par /, m, a> ; * .== H(Z) définissant 
la représentation conforme du profil survie cercle | Z ] = a\ 

Le potentiel complexe / du mouvement fluide est 
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^■et.Cjt étant les affixes Z du tourbillon T k et de son image 



( 2 ) Marçy, Le vol des Oiseaux, 1890, p. 11.9, Paris. 
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d'où, par un calcul immédiat, \ ^ , ,V ^ / r - 
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(p, coefficient calculable qui dépend de la nature de la particule) et sont pré- 
cipitées sur la paroi cylindrique. 

Pour un aérosol de viscosité .£, contenant n x particules par unité de volume, 
qui s'écoulerait sans turbulence à la vitesse v dans un champ cylindrique ionisé 
de rayon R, on peut calculer le nombre N de particules de rayon « déposées ? 
au bout de secondes, par centimètre carréde paroi cylindrique à la distances? 
de l'entrée de l'aérosol dans le champ 

La longueur du dépôt est finie, et la décroissance de sa densité est linéaire. 
Cette formule indique aussi, dans la même hypothèse, le moyen de recueillir 
des particules de rayon supérieur à une valeur donnée. 

Mais l'écoulement de l'aérosol dans le tube n'est jamais laminaire, ne serait- 
ce qu'en raison du vent électrique qui accompagne Teffet couronne. D'autre 
part, lorsque le rayon des particules descend au-dessous du micron, l'agitation 
thermique permet à leur/charge de dépasser la valeur limite q. 

Il est intéressant d'étudier au point de vue statistique le trouble apporté à la 
précipitation théorique par la turbulence du fluide, particulièrement dans le 
domaine des fines particules. A cet effet nous avons mis au point un film 
transparent conducteur capable de fixer le précipité en vue d'une étude 
microscopique ultérieure : le tube mentionné plus haut présente entre deux 
génératrices voisines et sur toute sa longueur,, un évidement qui reçoit le film . 

Nous nous proposons ultérieurement de rechercher à l'aide des champs 
électriques ionisés, et d'électrodes réceptrices convenables, les particules ultra- 
microscopiques de l'air, et en particulier celles que peut mettre en évidence le 
microscope électronique. 

L'appareil réalisé par l'un de nous permet, dès à présent, d'opérer une 
analyse statistique microscopique, de certaines atmosphères industrielles sus- 
ceptibles de contenir des poussières dangereuses : on sait en effet par des 
recherches récentes l'importance que prend, au point de vue biologique, le 
diamètre des particules des aérosols. 

DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur les machines axiales péiiûdiques. Note (*) 
de MM. JeanFabri et Raymond Siéstrunck, présentée par M. Maurice Roy. 

!.. Deux surfaces de révolution coaxiales. d'axe Ô z limitent la veine offerte 
au fluide; les aubes des différentes roues de la machine sont en nombre très 
grand et réduites, suivant le schéma de Prandtl, à des segments portants 
radiaux auxquels sont attribuées les propriétés déflectrices des grilles de profils 



(*) Séance du 3 juillet ig5o. 
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des vitesses autour de cette valeur commune; le calcul de ces festons s'effectue 
aisément^ 1 ). . :•; 

3. L'établissement du régime peut être accéléré ou ralenti par les gauchis- 
sements des étages de tête, mais le régime périodique étudié précédemment, 
s'il s'établit, est unique. Prenons comme paramètres d'établissement de ce 
régime les différences (X^ pour la roue mobile, jjl /£ pour la roue fixe de l'étage) 
entre la vitesse sur la roue considérée et celle w Q du fonctionnement périodique 
dans la même section; moyennant l'emploi de la théorie linéarisée déjà 
indiquée, et en considérant comme petits les paramètres À A et p. /f , leurs dérivées 
ainsi que la variation de r dans la veine de part et d'autre d'une valeur 
moyenne convenablement définie, on peut transformer simplement le système 
différentiel auquel satisforit X /f et \l k en un système récurrent couplé 

— ( 2 r 3 w H- co r 2 g u ) l k + w ( 2 r~ + gl ) ^ — g? (^ F ^ -.wr s ) p. k i^ . 

Le calcul de récurrence, effectué à partir d'un couple- initial .Xi, \x± corres- 
pondant au premier étage, donne, en général, une exellente concordance avec 
le résultat de Fintégration complète du mouvement dans les étages successifs^ 
et peut être substitué avantageusement à cette opération. Enfin, ce système 
permet l'étude générale de la convergence des valeurs de . X et ja, c'est-à-dire 
de la stabilité du régime périodique; on peut montrer en particulier qu'il 
n'y a possibilité d'établissement de ce mouvement que si la rotation qui amène 
la vitesse relative à la sortie des roues mobiles sur la vitesse absolue à la sortie 
des roues fixes s'effectue dans le sens de la vitesse d'entraînement (g*M^ ^f^C ° 
avec nos notations); ce qui interdît tout chevauchement des triangles fixes et 
mobiles et permet de construire aisément des exemples d'ailetages dans 
lesquels tout régime périodique est impossible. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Emploi d } une impulsion pour Fessai d } un système 
de transmission linéaire. Note (*■) de M. Maurice Cotte, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Dans une Note antérieure .'.( 1 ) nous avons indiqué comment. une impulsion 
de durée courte, mais finie, permet d'évaluer une limite supérieure de l'erreur 
introduite dans la transmission de signaux par un système linéaire. A la 
réflexion, il nous est apparu que la rédaction trop concise de la fin de cette 
Note risquait de ne pas la rendre suffisamment intelligible. Aussi, l'objet de la 

~( } ). F.,U. M arble, Instituée of the Àeron. Sciences, 182 ; New- York., 1949. 

■■*(*) Séance du 3 juillet iqSo. 
(*) Comptes rendus, 228, 1949» p* 1693-1695. 
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particulièrement claire si ©(t) ^ un siene constant: De 1 identité ; ; v ■;,; 

.$}[_ ?.:--.' : yr'y^t ■ . : -i:>r.-..^-; ■■..^VT^fj".. X^SiVv'r •:^b.;'rtv.^^tiii-Tf.fM- < ■:«? .- .:<*>{>».' '.-j^î: 



( 2 ) On consîâëre fréquemment des signaux y(t\n\iïs. t T)Qqr ti^lo, "et dés. systèmes d 
ins mission physiquement tels que II i ) r=: o pour t ^ t> . II en résulte que rl'oh, peu 



de 
transmission physiquement tels que Y\ty^z o pour /^t>. 11 en resuite que 1 on, peut 
dans (i) réduire rintervalled T ihtegration à b, if, ce qui dQttnëtla.tfoTm^lètde^^ 
, du ôalcul symbolique. ".;■..'■.-. : - ■.■' -:"_' \^-',- s' : '■\ i :):^ : 'A^^-'ï^&. ^^^ty-v^ ^\^s\<^\' ~ (f\\ 
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et de (a), .il résulte que l'on peut confondre z(t) et Z(i) dans la mesure où l'on 
peut confondre y(t) et Y(/). En télévision, il suffira que la durée d'une 
impulsion soit une fraction assez petite de la durée de transmission d'un point 
d'image (par exemple le quart). On peut alors prendre 

(:§>■'-■' ' uo^m-lyo ! , | .R(*')'T--niV(' i ^- : ' e )-l< f * / - . ■■■ : '"'"- '■:'-:■'■"/'■'■•■'. 

Supposons <f(t) nul en dehors de l'intervalle o < t < t et positif dans cet 
intervalle, Il sera souvent commode, de décomposer la dernière intégrale en 

( 9 ) : , f 1R(^)|^'h- f^\R{t<)-m<?(t'-Q)\dt f +f l rVC> ) I 

Il est presque toujours possible de choisir Ô et m de façon que la seconde 
intégrale soit très petite, et en l'absence de précurseurs R(*') sera négligeable 

pour £'<^8. 

Sous les hypothèses ci-dessus on aura donc 

(io) .un&m-tyof |R(/)-|<fc' f .; 

^e+E ■ . ' ■..■.-' 

et la qualité du système ; définie par ma /jo s'exprimera au moyen d'une 
certaine aire arithmétique délimitée par la réponse R(f) du système à une 
impulsion de sens invariable et de faible durée. 

Errata: — Dans la publication citée en note, lire u{t)y{t— 6) au lieu de u{ty}(i^^); 
en outre, ajouter à la fin de la troisième formule (i3): 

™ 2 n<x ou 7i est un entier convenablement choisi.- 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur V extension aux champs mésiques de la théorie 
de V effet Compton, Note de M. Gérard Petiau, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

Calcul des sections efficaces de diffusion pour les processus généralisant reflet 
Compton dans lesquels un méson neutre d'un, type tensoriel donné est absorbé par 
un corpuscule de Dirac de spin %\i tandis qu'un second méson, non nécessairement 
de même type tensoriel que le premier, est émis. 

La théorie de l'effet Compton dans lequel un phpton incident est absorbé 
par un corpuscule diffusant tandis qu'un second photon est émis dans une 
direction en général distincte de celle du photon initial, se généralise facilement 
au cas où les particules incidentes et diffusées sont des corpuscules neutres de 
spin o ou 7i, de masse propre non négligeable. Dans une Note précédente (') 
nous avons calculé la section efficace de diffusion Compton généralisée dans le 



(\) Comptés rendus, %3Q, ic;5o, p. 2262. 



".,1 



C^où^le&^&fcti^^ 

; :: "-; ; ;; ; 't:<caiisidère dânslaï^oriéu^mesoMn ji- Vn ï-{ y : ;;'' y. -.-;:.' -J -vL^- ';■>, -.^VV^ï^mU/::- 
v ; ^ous représentons les particules inéidejitèSj^e masse réduite jji ==>w Q ç/% 7 

par 3e^ réduites lo> fci(^o=== ^o+ P-ÎX' Ges 

particules £ont absorbées par up corpuscule de Dirac ( A )^ dé spin^/2, initia^ 
- lemeatMàfe^^ 
■Çrlf^-jp^ JiJn£;p^ti^I]e;^ '.'-'■; 

^ du ^êiflé ^ , k, r [^ |^ == \\ '■*$- fi\) est ensuite émisé ' 

; tandis quç^ .Kj;^p£-) représenté par; 

û!»§^a# te|n^ écrirons ^=6/ 1) 



: La conservation dé Pçnergié et dé la quantité de mouvén>enl;3jËns lé processus 
'■^dbàlnouS;dpjin : eiesTeIàti6"n¥ ": ; 1/î -, '..'J':^.." *' v — .■'■ ;'V-^ -";'*'■ : '' ; [ - : '.■''' -.^l 11 ' . 

J^àe<^^ ^c^ëéà diffusion^ ïjté la pàrtiéule Ciîl àné • f'itôpe^dlîde H H&^ 
a^urlâe^olreelâon ki tandis ^16,^) reculé dansï^idire^ 

■££y^-uVi ;u\ \Kv V/a i :v^ '■ V-,^A ^v It '■ '\"vO*.:î .*■!■,■; ■ ;v>ÎTSV^V* -■ '• V> '. ■-■-. ,.^'K' -:-tT'r J'-n-fT-^i j^'|.? '; >>'■;■'- 

(B .:"> : :.:" ■ -.'.'T-sc r 1 '}•'•■ V-'' ::."".. "ï' r "D»' ..: ; ? .. :■"■■" ."■'■■ rV;'-' ; i , A v ; ' ;r, ■-:-. 



ï-éiv., -0k? sont les oj^téurs à*âb^^ C ^ 

m^@^H©Éas ?iésjià4ffircn^s ^pe^^ 
^É#lai^th^dé de Gaskdfc, nousécrîrons w{ : -u^ï """.*■* /^.ïin ?■!"?>''- .W-fcw-'v- ^//''W;^ "' 

Êe calcul de;| S | 2 dans les principaux cjasSïôus donriM^s^i^u|ts^^^^nts : 
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i° C et G 4 sont tous deux des champs mésiques pseudoscalaires 



i 1 

TîcY 1 n-k-i- / ^c V 

or. r* _ 
1 



*ÇT = [■£■ )*«. ; «*"■= I £r ) y. « 



I S|"-=(d; - 0[^(rf+ [K.K,]) + a[*.K.][*.K 1 j]= £(.£ - g-J^^-D.D,). 
a" G et C 4 sont tous deux des champs mésiques scalaires 

3° C est de type pseudoscalaire/ G 1 vectoriel (méson vectoriel ou photon 
si [K ] -> o). ' 

Si Ci est représenté par une onde de type transversal caractérisée par le 
vecteur polarisation n' 1? 

nous avons 

Si C< est représenté par une onde longitudinale, nous introduirons le 
vecteur unité n, colinéaire à kj (nj = i, (n^)^^!) et le quadrivecteur 

<« (OÎ ? n:) ? tel que n[ w = \K JK n^Mi/P-i* d'où[< 2 ] = i ; [<^] = °- 
Nous écrivons alors 

n\ désignant soit n\ soit n[ , on obtient 

a JS|»=^ + ~y[fiîrf--DoD 1 -4f*5[«iKo?] 

4° C scalaire 7 Ci vectoriel 






1 



r 



, C. R., ig5o, a* Semestre. (T. 23) , N° 2. ) , 9 
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5° C vectoriel, G t -vectoriel. 

On obtient une formule générale valable pour les ondes aussi bien longitu- 
dinales que transversales en remplaçant dans la formule principale de notre 
Note citée les vecteurs net n' par les quadrivecteurs [n\]j et [n[] correspondant 
aux définitions ci-dessus. 

■ ■■" ~ *■ ' - b , ■ 

MAGNÉTISME. -^Anomalie de longueur des ferrites. 
Note de M. Louis Weil, transmise par M. Pierre Chevenard. 

L'aimantation spontanée a des ferromagnétiques produit une anomalie de 
longueur (dljl) m qui s'annule au point de Curie. De nombreuses mesures ont 
été faites sur les métaux et alliages en particulier par Chevenard ( 1 ); on en 
trouvera une bibliographie complète ,dans un article de Néel( 2 ). Pour déter- 
miner (dljl) m à une température T, on trace la courbe donnant dljl en fonction 
de la température et l'on extrapole , au delà du coude qu'on observe au point 
de Curie, la branche obtenue aux températures élevées; la différence des 
ordonnées lues sur la courbé extrapolée et la courbe observée donne l'anomalie 
magnétique. 

Le coefficient de dilatation çtant de la forme a -f- [3 ♦ T, l'extrapolation n'est 
pas commode avec les coordonnées que nous avons envisagées. Or, le dilato- 
ns être Chevenard fournit au contraire une représentation de dljl — (<////) Pyros en 
fonction de l'allongement de l'alliage Pyros et, dans ce système, la branche 
relative aux températures élevées est sensiblement une droite; l'extrapolation 
devient facile. 

Nous avons étudié des ferrites ; peu conducteurs de la chaleur, ils prennent 
leur température d'équilibre bien plus lentement que les métaux. Nous avons 
donc renoncé à la méthode photographique rapide^qu'a appliquée par exemple 
Forestier, ( 3 ) et effectué des pointés manuels au cours d'un échauffement et d'un 
refroidissement très lents (cycle complet en 12 heures). Les échantillons, d'une 
section de 2 x 2 mm environ, étaient obtenus par compression suivie de frittage 
et avaient des densités s'échelonnant entre 4? 7 et 4? 9- Nous avons Vérifié,, pour 
le ferrite de cobalt, que jusqu'à une densité de 3,2 les résultats étaient repro- 
ductibles. L'étalon de comparaison était un barreau Pyros de 5'2 Mm . 

Dans les figures, les abscisses sont les allongements du Pyrosy gradués en 
.degrés; on a indiqué la longueur correspondant à un allongement de 1/1000. 
Les coefficients de dilatation indiqués ont été obtenus par dépouillement des 
courbes. 

(*) Travaux et Mémoires du Bureau Int. des Poids et Mesures, 17, Paris, 1927; 
Comptes rendus, 17% 1921, p. 320. 

( 2 ) Ann. Phys., XI, 8, 1937, p. 238. 

( 3 ) Ann, Chim.f X, 9., 1928, p. 368. 
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a* Ferrite de zinc. — Ce ferrite, paramagnétique, n'a pas d'anomalie de 
dilatation : la branche linéaire descend jusqu'à la température ordinaire, ce 
qui justifie nôtre méthode d'extrapolation. Les coefficients de dilatation 
moyens sont, pour les divers intervalles de température : 



a»T=7,5.ia 



.— 



a*s:=8,4.io-« > «;«:= g,6.io-« <;«:= 9,7.10^. 



Ils sont sensibles aux impuretés. 
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b. Ferrite de cobalt : (dl\l) m =i, \f\ . io" 3 à 2o°C 



"■600° 1,i,lu 



c. Ferrite de nickel ■' (dljl) m = 1,28.10 3 à 20°C : 



„soo° — T x T — c 

a 600° U '. 1U • 



d. Feirite de cuivre. — L'une des figures est obtenue avec un échantillon 
trempé (cubique), l'autre avec un échantillon refroidi lentement (quadra- 
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Refroidi lenLement 



tique) ( 4 ). Pour le second seul la courbe est réversible : nous avons vérifié 
d'autre part (*), que pour un échantillon refroidi lentement, l'équilibre s'établit 



(*) L. Weil, F. Bertaut et L. Bochirol, J> Phys., il, 1960, p. 208, 
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plus rapidement lors d'un chauffage, ultérieur. Aucune évaluation sûre de 
l^nomalie magnétique n'est possible : entre le point de Curie et 8oo° a lieu>une 
modiÉ^ation de structure qui rend l'extrapolation de là branche de haute 
température hasardeuse. Enfin, au delà de Mo°, s'amorce la décomposition du 
ferritej de tellè^ sorte que, les courbes deviennent irréversibles : nous ne les 
ayons pas reproduites. Des courbes obtenues pour le ferrite trempé, on peut 
déduire une anomalie de longueur due à la fois à la différence d'aimantation 
spontanée et déstructure des deux variétés : il suffit de prendre la différence 
des Ordonnées pour une même température. Nous avons vérifié sur plusieurs; 
échantillons qu'elle: est reproductible. 



ÉLECTRONIQUE. — Mesure de la fréquence de résonance de la charge d * espace 
d\un magnétron coaxial. Note (*) de M. Patrice Fechner/ présentée 
par M. Camille Gutton. 

On sait que la charge d'espace d'un magnétron à anode pleine, pour une 
oridê de pulsation co donnée, possède une fréquence de résonance, obtenue 
lorsque le champ magnétique, continu H, et la tension interélectrodes V sont 
liées par la relation ; ; V 



(i) 



I--.4-H 

o m 



3 m 

&> H — 

2 &> : 



à 2 Log 



a 



cette formule, H est exprimé en gauss et V enn.e.s.; à et b sont 
respectivement les rayons de la cathode et de l'anode. 



'- t 




Fïg, i. 



Dans ces conditions, le magnétron fonctionne en régime bloqûé> c'êst-â* 
que les valeurs de la tension et du champ magnétique d'utilisation sont telles 
que le magnétron ne peut osciller. 



(*) Séance du 26 juin 1950. 
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Le principe de la mesure permettant de vérifier cette loi est le suivant : 
Un émetteur auxiliaire fournit Tonde de pulsation w (fig. 1). Cette onde 
circule à l'intérieur d'une ligne coaxiale couplée au magnétron. Derrière 
celui-ci ; un piston adaptateur permet de ramener au niveau du magnétron une 
impédance infinie. Une sonde placée devant le magnétron a pour but d'aug- 
menter sa surtension de façon à obtenir des variations plus importantes de son 
impédance en fonction de la ■tension V. Un cristal détecteur placé devant 
l'ensemble permet de mesurer la résonance du coefficient de réflexion de l'onde 
dans le guide, pour une valeur du champ magnétique H et de la tension V. 

Le détecteur étant placé à un maximum du champ électrique, lorsque 
l'impédance du magnétron varie, l'amplitude du champ électrique au niveau 
du détecteur varie elle aussi. L'impédance du magnétron présentant une 
résonance en fonction du champ magnétique, on déduit de la variation du 
courant détecté en fonction du champ magnétique le champ de résonance H. 
Dans le magnétron utilisé pour cette expérience 



a = o cm , 4, 



£ = i cm ,5, 



9 cm A 



Dans ces conditions, la formule (1) devient 

(2) Hg = ii25 + o,o36V (volts). 

La figure 2 montre les variations expérimentales du courant détecté en 
fonction du champ magnétique. On voit sur ces courbes que le champ magné- 




Fig. 2. 



tique de résonance varie peu en fonction de la tension Y, comme l'indique la 
formule (2). 

Les résultats fournis par l'expérience vérifient donc bien la formule 
théorique. 
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PYROÉLÉCTRIGITÉ. — §ur la sensibilité des cristaux pyroélectriques aux radia- 
tiom iuminèusésnwduléës. Note de M Hè CotETtE Rossetti, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Les études antérieures sur là pyroélectricité ont montré que, dans un cristal 
pyroélectrique soumis à une élévation de température Ô, les deux faces 
perpendiculaires à V axe électrique se chargent de quantités d'électricité égales 
et de signes contraires Q(u.e. s.) = T SQ; S étant la surface de la laniè, 
et y la constante pyroélectrique delà substance. 

On a étudié L'influence d'un rayonnement lumineux modulé sur un tel cristal 
et l'on a cherché une relation entre l'énergie reçue par une lame cristalline 
et les charges pyroélectriquès qui s'y développent. 

yuné des Mes de la lame est fixée, sur un support-métallique, l'autre 
est recouverte d'une couche noire conductrice ; on forme ainsi un condensateur. 
Le ; flux lumineux Çst modulé et la différence de potentiel alternative, 
qui apparaît entre les armatures, eët appliquée a l'entrée d'un amplificateur 
électronique a trois étages, dont la première lampe fonctionne en électromètre. 
On étudie à l'oscillographe cathodique la tension de sortie de l'amplificateur. 

Des études en lumière totale ont montré que la sensibilité des cristaux 
pyroélectriquès aux radiations lumineuses modulées augmente très rapidement 
quand la fréquence de modulation diminue. Le calcul a confirmé les résultats 
expérimentaux, l'amplitude de la tension pyroélectrique développée dans 
la lame cristalline étant donnée par une expression de la forme 

... ' - 

■■'■■■' v— L °ï r 

n est la fréquence de modulation (la formule n'est plus valable pour les valeurs 
infiniment petites de nj, % est la densité de flux tombant sur le cristal, 
et K un terme qui ne dépend que des constantes physiques de la substance 
cristalline. 

En opérant en lumière mouochromatique* on a déterminé la courbe de sensi- 
bilité du phénomène en fonction de la longueur d'onde des radiations m 
La lame étudiée est placée derrière la fente de sortie d'un spectrographe infra- 
rouge à prisme de sel gemme, selon deux dispositifs : 

i* La face noircie reçoit et absorbe totalement le flux incident. On fait 
défiler sur le cristal le spectre infrarouge de i à -\i&. Là courbe de réponse à 
la longueur d'onde est semblable courbe d'émission de la source.,, ...... 

2? On éclaire l'une des faces latérales (non noircie) du cristal. Le faisceau 
lumineux traverse plus ou moins la lame en raison de l'absorption propre de 
la substance. Dans ce cas, la courbe de réponse est semblable à la courbe 
d'absorption infrarouge du cristal. Les maxima de sensibilité pyroélectrique 
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coïncident avec les maxima d'absorption. On a montré également que la 
courbe de réponse se rapproche de la courbe d'émission de la source lorsque 
l'épaisseur de la lame cristalline augmente. Ceci est en accord avec le fait que, 
sous une épaisseur de Tordre de quelques millimètres, la lame absorbe totale- 
ment toutes les radiations infrarouges. 

On a ainsi étudié l'acide .tartrique droit, et le sulfate de lithium mono- 
hydraté, qui s'est montré trois fois plus sensible. Ceci est en accord avec les 
valeurs des constantes pyroélectriques des deux corps. 

Avec le montage électronique utilisé, accordé à la fréquence 20 cycles/sec, 
une lame de sulfate de lithium de 2™ d'épaisseur et 5o mm * de section, permet 
de détecter une énergie de 5o ergs /.sec tombant sur le cristal. La sensibilité du 
montage est de 4V/W/cm\ Son utilisation comme détecteur infrarouge 
semble donc possible. On a, en effet, obtenu des spectres, en particulier celui 
du benzène dans la région de 5 à i5^, spectres en tout point semblables à ceux 
réalisés, dans les mêmes conditions, avec une thermopiie de modèle courant. 

L'utilisation du phénomène en flux lumineux constant devrait conduire à 
une augmentation importante de la sensibilité.' 

-V- ' 

EFFET RAMAN. — Svectre de V alun de potassium cristallisé. Note de 
M. Jean-Paul Mathieu et M rac Mireille Tobailem, présentée par- 
M. Jean Gabannes. 

Détermination des types des raies, discussion de leur origine et comparaison avec 
le spectre d'absorption infrarouge. 

Les fréquences de Raman de l'alun (SO,) 2 AlK, i 2 H 2 ont été mesurées 
par plusieurs auteurs ( 4 ). Partant de sa structure (groupe T h , P a 3) déterminée 
au moyen des rayons X ( 2 ) et des règles de sélection relatives au spectre de 
vibration des cristaux cubiques ( 3 ), nous avons cherché à distinguer les trois 
types de raies de Raman A g , E gy F g (notation de. Placzek) données par des 
monocristaux de ce composé. Pour cela, il est particulièrement avantageux 
d'utiliser une radiation excitatrice polarisée vibrant dans la direction de 
diffusion, normale à la direction d'éclairement, lorsque ces deux directions 
sont à 45° de deux axes quaternaires du cube et que le troisième de ces axes leur 
est normal. Dans ces conditions, le facteur de dépolarisation o a la valeur 00 
pour les raies E., O pour les raies F^; quant aux raies A„ leur intensité s'annule 
dans ce cas. Le tableau suivant donne les fréquences Av observées en cm" 1 , le 



(!) H. Nisï, Japanese Journal Physics, 7, ig32,'p. 3; O. Liëbfried, Ann. Physik, 37, 

ICf^Oj p. 628. 
( 2 ) H. Lipson et G. A. Bbèviîrs, Proc. Royal Soc, A, US, i$35, p. 66/j, 
(•■) h, Couture et J.-P. Mathieu, Ann. Phys.., 3, 1948, p. W 
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1 ■ ■ . ■ ' ' ' ■ ' ' ''■'.' 

ype des raies et l'appréciation de leur intensité I (F ; forte, m : moyenne, 
f ïfaible) .,;. ; 

Av..... 87. 199. 326. 454. . 465. 527. 619., * :7i8. 

type..... E F A-j-F 1 -'. E -'■ F E-hF E + F E-fF 

I» ....... ..'. f f f F F f F f # 

Av...;. 780. 977. ' 995. 1107. 1131. 1214/ 1384. 3382. 3525. 

■ ■■■— -' ■ ■ ' complexes, 

f f F ; m; 

La maille de l'alun 'est formée par l'assemblage de trois sortes d'ions 
complexes : des anions SO A tétraédriques, des cations octaédriques AI (.OH A 
etK(OH a )«. : ■ 

Compte tenu de la présence dans la maille de huit ions SQ 4 homologués^ de 
symétrie C 3 , et de l'existence d'un centre de symétrie, on prévoit que la 
vibration fondamentale totalement symétrique doit donner dans le cristal deux 
raies de Raman (A^F^); la vibration doublement dégénérée, trois raies (E^, 
2 ^); chacune des deux vibrations tripletnent dégénérées, cinq raies (A^ E*, 
3 F & „). On ne trouve au voisinage de la fréquence double que deux raies 454 
et 465 cm- 1 . Le doublet à 619 cm- 1 est attribuable à l'une des fréquences 
triples; de l'autre dérivent les raies 11 07 et ii3i cm" 1 . On pourrait songer à 
rattacher à ce dernier groupe la raie 977 cm™% niais la considération des 
distances S— dans le tétraèdre déformé n'est pas favorable à cette interpré- 
tation (*). La raie totalement symétrique se comporte, comme il arrive souvent, 
de façon anormale, car sa polarisation correspond à la présence d'une raie Ej. 
superposée à la raie normale À^. , 

Chacun des assemblages octaédriques Al( OH 2 ) 6 et K( OH^ ) 6 possède en 
principe trois fréquences fondamentales actives, en négligeant les vibrations 
propres des molécules d'eau; mais comme c'est une liaison essentiellement 
électrostatique qui unit l'ion métallique aux dipôïes OH 2 , on prévoit que 
l'intensité des raies de Raman doit être faible et leur fréquence basse. Le 
doublet 326 cm" 1 dérive probablement par couplage de la pulsation totalement 
symétrique du groupe Al (.0H 2 ) 6 , car on a trouvé dans le spectre des solutions 
de sels d'aluminium ("*) et dans celui du nitrate cristallisé ( 6 ) une raie- 3g6 çnrl 1 
attribuable à un hydrate d'ion. Les deux autres raies de basse fréquence n'ont 
pas nécessairement une origine analogue, car il existe en principe un spectre 
de vibrations externes qui contient des oscillations de translation des 
ions S0 4 (A^, E^F^.) et des libràtions ( A^ E g ) de ces ions et des cations 



(*) L'interprétation que Liebfried ."(*) donné de cette raie est insoutenable, car tous les 
ions S O* de la maille sont homologues. 

(*) A. de Sïlveirk, Comptes rendus, 197, 1933, p. io35. 
( 6 ) J. -P. Mathieu , Comptes rendus, 229, 1949, p. 1 068. 
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complexes ; il est vrai que ces dernières doivent donner des raies très faibles,, 
vu la symétrie quasi cubique des édifices pivotants. 

Les molécules d'eau forment deux familles dans le cristal; les oscillations 
des molécules d'une même famille pouvant être couplées entre elles, on prévoit 
de multiples raies dérivées des trois vibrations fondamentales de Jrl 2 0. On 
n'observe que deux bandes larges, correspondant aux deux vibrations de 
valence; leur état de polarisation montre qu'elles sont formées de raies de 
types divers. Il se peut d'ailleurs que les molécules d'eau tournent à la tempé- 
rature ordinaire ( 7 ). 

Dans le spectre d'absorption infrarouge de Valun, seules sont actives les 
raies de type F u ; mais l'étude a été faite sur le spectre de réflexion ( 8 ) qui ne 
donne pas directement les fréquences fondamentales. Outre des bandes fortes 
dues aux oscillations dégénérées des ions S0 4 et qui sont seules signalées par 
les auteurs, on en relève sur leurs graphiques de moins intenses à 680 et 
910 cm -1 , qui pourraient correspondre, la première à l'une des vibrations, F u 
du groupe 620, la seconde à la vibration F„ dérivée de la vibration totalement 
symétrique. Le spectre de réflexion de basse fréquence ( 9 ) montre l'existence 
de raies d'hydrate. 

Les raies de Raman très faibles 527, 718, 780, 1214 et 1384 cm- 1 n'ont pu 
recevoir d'attribution satisfaisante. 

EFFET RAMAN. — Spectres .du sulfate de glucinium quadrihydraté. Note de 
M. Roger Soulmagnon et M me Lucienne Couture-Mathieu, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Étude théorique et expérimentale d'un monocristal et de sa solution ; calcul et 
mesure des intensités et des facteurs de dépolarisation des raies. Attribution de cer- 
taines d'entre elles. 

Le spectre de Raman du sulfate de glucinium quadrihydraté a été étudié sur 
un monocristal et en solutioa. Le cristal est quadratique et appartient au 
groupe infini Y'/ (F 4 2 c). Il a été taillé de façon à permettre une étude de la 
polarisation des raies, avec ses arêtes parallèles à celles de la maille 

[a : c = 1 : 0,9461). 

Le Tableau I contient les fréquences en cm" 1 des raies de Raman du cristal, 
des indications de leur intensité (t f, très faible ; f, faible ; m,- moyenne ; F, forte ; 
T F, très forte) et, pour les raies les plus fortes/ les valeurs (non nulles) des 



( 7 ) E. Bauer, Cahiers de Physique, 21, ip,44- P- 4$. 

( 8 ) G. Schjefer et M. Schubert, Ann. Phjsik^O, 1916, p. 3o4- 

( 9 ) K. H. Hellwege, Ann. Physik, 3fc, 1939, p.'5ai. 
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coefficients dti tenseur de polarisabilité dérivé, données relativement à la raie 
588cm^% enfin les types dès raies dans la notation de Placzek et les attri- 
butions aux vibrations internes de Pion SO* libre. Le Tableau II contient les 
valeurs trouvées pour la solution (N == 3>6) avec l'indication de la polarisation 
dès i raies CD ^ dépolarisée ; P> polarisée; p ? facteur de dépolarisation)/ 



. ■ J, ,' '. 




■' .■-■ TablèauI. : 


...'-'ÀvV';' 


207. 


238. : 275./' "■ 337,5: : ;; 348. 


Intensité'. .... 


( 


;. ;f '', m , £ xr- 5 >7. ^xy = },9 tf 


Type,......., 


Aj." 


Ai ou Bt B 2 B 2 Ai ou 


Attribut ions. . 







Ù1-- 442 

F ^-#4. eïx=*,8. tf 
A/ E 



v 5 





', " Av .474. 492 7 5. 497.-, 513. 547. 571, 

Intensité..... f F s| s == 7,6 .. F ^y = io,5 tf . tf tf 

Type.;... ; . .. ... E B ± . Bs ; ; E E ? 

Attributions. . v 2 • v 2 

. Av, : 796,5. . 915., .., '. \ -994. ^1000. 1Q20. 1077; ; - - 1107. 1164 

Intensité....:, tf tf TFs£=4o tf f F^h^^l- pl^-^^'r f 

Type 1 ......... ,? ;Ai.'. ; Ài e -'-. E E 

Attributions.. . v 4 (497x2) 



. V :} 



Tableau II. 

Av - . ^443. 612. . 981,5. lOOtf. . 1051.; 1118. 1639. 3194. 3430. 

Int............;. m m F f . f m m -F TF 

Pol... ......: D D P -■ ' p = o,i D ■ p = 0j7 / p p ^o 5 4 

■ Attr.... „;..... v 2 v, Vl ;. - v 3 v 3 H 2 - H 2 H 2 

Le cristal est formé (*) de tétraèdres SO A et Be(OH 2 ) 4 reliés par des 
liaisons hydrogènes courtes (2,6 A), de façon, à ne plus posséder que la 
symétrie S v On à, par abaissement de la symétrie des tétraèdres (de T^ à S 4 ) 
puis par couplage entre les. deux tétraèdres de la maille' de symétrie Y d , les 
correspondances de types suivantes pour les différentes vibration s : 

Vt- ;..'-...■'> J '/ Ai A "■■;.-'; : Âffï;o?]-t'.À's('ô) ' . , 

v 2 ....:,. ........ E A, B A 1 [e| x .==£| Y = io] î (s| z = 40) 4- A 2 (o), B i (7,5)H-Bo(22,5) 

v 3 et v v ;., ..;.;.. F 2 B, E Bi[ 10] 4- B 2 (5,3), 2E '. ■ . 

Les chiffres entre parenthèses indiquent les intensités théoriques des raies 
relativement au nombre entre crochets contenu dans chaque ligne/ en 
admettant des forces perturbatrices infiniment petites agissant sur des 
tétraèdres réguliers. > 



wvv 



. . >■ 



(*) C.A. Beevers et H. Lipson, Zeîts, Kristal., 32, 1982, p. 297. 
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Pour Tion SO*., les raies correspondant à v 2 ont les types et, à peu près, 
les intensités prévues ; il n'en est pas de même pour l'ensemble de v 4 où manque 
une raie de type Bj ,; la raie -v X9 0,94 cm~% présente une forte anomalie de 
polarisation (p = o,6) lorsque Taxe optique du cristal a la direction de la 
lumière diffusée; à l'ensemble de v 3 manquent les raies B< et B 2 et Ton trouve 
dans cette région une raie de type E inexpliquée. 

On ne peut trouver de raie attribuable à la pulsation des tétraèdres Be(OH 3 )jj, 
ce qui est probablement dû à un élargissement des niveaux de vibration causé 
par la présence des liaisons hydrogène. Devant cet état de choses, nous 
n'avons attribué aucune des raies présentes à des vibrations des tétraèdres 

Be(OH,)*. 

La bande de l'eau à 1 600 cm -1 n'a pas été vue. Mais on trouve une bande 

extrêmement large s'étendant vers les hautes fréquences à partir de 3 000 cm -1 . 

Les raies de fréquence inférieure à 4°o cm" 1 , si elles ne sont pas attribuées 
aux vibrations internes de Be(OH 2 ) 4 doivent provenir des vibrations externes 
dès ions du cristal. Mais le dénombrement a priori des translations (T 2 : ^B n 
iB 2 ; T ± : 3E) et des librations des tétraèdres (R z : aA 2A 3 ; R ± :"4E) ne 
correspond pas aux types des raies; en particulier, on trouve dans le spectre 
une raie dé type B 2 supplémentaire et on ne trouve aucune raie de type E. 
Enfin, un grand nombre de raies faibles répandues dans tout le spectre ne 
semblent pas avoir d'explication simple. 

Les spectres de la solution présentent de grandes différences avec ceux du 
cristal; en particulier la cessation de dégénérescence de v a qui, dans le cristal, 
donne une séparation de fréquence de 80 cm -1 , ne se produit pas dans la solu- 
tion, pourlaquelle on ne trouve qu'une bande floue. 

STRUCTURE MOLÉCULAIRE. -— Étude infrarouge de quelques composés 
stéroïdes dans la zone de 3^.. Note de M Ue Marie- Louise Josien, 
présentée par M. Paul Pascal 

L 1 examen du, spectre infrarouge de quelques composés stéroïdes dont le détail 
sera publié ailleurs, nous a permis d'identifier les différentes bandes d'absorption 
correspondant à la liaison de valence CH et de découvrir l'influence d'un cycle 
propanique adjacent à un groupement CH. 

Historique. — Une première série d'études sur cette région du spectre des stéroïdes a 
été publiée par Furchgott et ses collaborateurs (*); mais ces auteurs ne disposant que d'un 
prisme de chlorure de sodium n'ont pu que mentionner une forte bande vers 3^,35. Une 
analyse plus détaillée a été faite récemment par Jones et son équipe {}) en utilisant un 
prisme de fluorure de lithium. Ces auteurs observent : « Dans tous les stéroïdes, il y a de 



(*) J. Biol. Chern., 163, 1946, p. 3 7 5 ; 164, i 9 46, p. 621 ; 167, 1947, p. 627 ; 171, 1947, 
p. 5a3. 

(-) /, Amer, chem- Soc, 72, ig5o> 86. 
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fortes bandes dans la région entre 3 ooo^ra- 1 et 2 «oocm^ dues aux vibrations des CH 
des cycles et de la chaîné latérale. Dans le sulfure de carboçe, plusieurs stérbïô'es non 
satures montrent une ban^ 

côté des hautes fréquences ». Rappelons enifîri (que d'une façon tout à fait générale/ la 
position de la bande CH a été étudiée par Fox H, J en 1938, -e* discutée dé hoiive^ù par 
Ghabfcal ■{>.),; en 1949 ; ils attribuent les fréquences suivantes à l'oscillateur OT, tf'après 
son entourage. . . ■- ■" ■ •" ;.■/;■ * ■■;-"-', ■•■;,..;. v ";."... '.;'";' 

.''■■'■■■■. '"Fox. : r ■' 



\flfT 

r!> CH2 I 



1 



(anti). ....... 

(sym).. 

( (sym),../. — 



3019 cm -1 



2 890 

2926 
2 853 
2962 
■2 972 



■.--■" Chabbtfl. 
* 
3 o34 cnr^ 1 

2912 

2 947 
^880 

2972 1 

2 890 . 



Résultats personnels: — Les composés étudiés par nous jusqu'à présent ont été 
les suivants : w-cholestérylméthyléthêr ? ^cholestérylméthyléther/ 6-m£thox^ 
^drostène-17-a-ql^^ 

stène-17-one qui noiis ont été confiés par le D* Percy Julian . Les spectres ont 
été obtenus 1 l'aidé d'un appareil Beckin an muni d'un prisme de fluorure de 
lithium. Les substances ont été examinées sous la forme <f une mince pellicule 
solide, obtenue par évaporatiôn sur une lame -de chlorure de sodium d'une 
solution dans le sulfure de carbone ou la pyrïdine. Les résultats sont groupés 
dans le tableau suivant : 

/i-çholéstérylméthylé'lher . ....... 1 

Jrcholestéryiméthylétber . ....... | 

6-méthoxy-{-àndrostène-i7-a-oi . . ; j 
3-|3-méthoxy-5-androstène-i7-a-ol < 

6-méthoxy-ï-androstène-i7-one* . . \ 



. A. 

3,5o 
aF 

M9 
aF 

3,49 
m 

3,5o 

3,49 
m 



3,47 
f 

f 



c. 

3,45 
,'î 

3,44 

f; 

3,43 
f 

3,43 

r *"■>.' 

3,44 
f 



. ; i>.v--. E. .- vJPv-/ 

3/4r.3,38 3 v 3o • 

■F '■ '■ m t . 

3,4o 3,38 3,31] 



"Solvants." 

Sulfure 
de carbone 



F ' 

3,4o 
F 



m 

B,3S 

■ f 



3,39. 3,37 



{: F ' 

3,4o 
*F 



f 



f 

3,3i 

f \ 

M 1 

3,3* 
f 



Pyridine 



; Dans les cinq cas étudiés, on observe une bande très forte dont le maximum est resté 
compris entre 3,3 9 et 3^,4i. De chaque côté de cette bande existent des points ^inflexion 
et des bandes moins intenses. Une analyse détaillée conduit aux remarques suivantes : 

1° Le maximum d'absorption (bande D) semble .correspondre dans tous les cas à la 
vibration antisymétrique du groupement CH 2 . 



.{*) Proc. Roy. Soc.London, A 167, ig38, p. 267. 
■(*.) Diplôme d'études supérieures, Paris, 1949. 
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2° La bande A qui correspondrait à la vibration symétrique du même groupe GH 4 , 
est assez forte pour les deux composés à chaîne latérale, mais beaucoup plus faible pour 

les deux autres, - . 

3° La bande E correspondant à la vibration antisymétrique du groupement GH 3 

est nettement plus intense pour les deux éthers du cholestérol. 

4° La bande B qui peut être assignée à la vibration symétrique du CH 3 , n'est visible 
que pour ces deux derniers. 

5° Tous les composés présentent vers 3^3o un point d'inflexion (bande F) qui 

correspond à la position attendue pour le groupe ^GH. 

Conclusion. — L'étude détaillée de la zone des trois microns permet donc de 
retrouver pour ces grosses molécules les différentes longueurs d'onde assignées 
à la vibration du groupe CH. Chose plus remarquable, cette analyse permet 
en outre de déceler la présence de la composante 3,3o, assignée habituellement 
à un groupe CH adjacent à une double liaison, dans le cas des isomères i comme 
dans le cas des isomères dits normaux. Or les isomères i ne possèdent pas de 
double liaison proprement dite, mais un cycle propanique provenant d'une 
liaison supplémentaire entre les atomes de carbone 3 et 5 d'un cycle à six 
atomes de carbone. C'est la première fois, croyons-nous, que cette influence 
particulière du cycle propanique sur une liaison CH adjacente a élé mise en 
évidence par spectrographie infrarouge. Seule, jusqu'à présent, la speetro- 
graphie ultraviolette avait été utilisée pour montrer le bien-fondé d'hypothèses 
comme celle-ci basée sur des faits chimiques : un système constitué par un 
noyau cyclopropanique adjacent à un groupement CO se comporte comme un 
système de double liaison conjuguée (?).. Ici, nous observons, directement, 
semble-t-il, l'influence du cycle propanique sur le CH adjacent, en l'absence 
de toute double liaison. 



STRUCTURE MOLÉCULAIRE. — Sur la polarisation des molécules aromatiques 
perturbées. Note de M. Jean Ploquin, présentée par M. Paul Pascal: 

J'ai antérieurement (*) donné des formules générales qui permettent 
d'établir les fonctions d'onde des électrons mobiles, propres au cycle aroma- 
tique, pour une molécule qui pourrait être considérée comme dérivant du 
benzène par l'introduction de perturbations sur les six sommets; et par suite 
les grandeurs telles que les densités électroniques qui permettent souvent une 
interprétation au moins qualitative des propriétés de la molécule considérée. 
Gomme il ne s'agit que d'une méthode d'approximation, il importe, de voir 
comment et combien les hypothèses admises au départ influent sur le résultat 



( s ) Klotz, J. Amer. Chem. Soc } 66, io,44> 88. 
(*) Bull. Soc. Chim., 5 e série, 15, io,48> P* °4o. 
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final. J'ai donc repris ces calculs avec'des hypothèses moins restrictives que 
dans les développements antérieurs. 

Je supposerai maiïiteiiant que la substitution sur le sommet k perturbe 
simultanément intégrale coulombienne H** "et les; intégrales d'échange avec 
les sommets voisins H w , pour j k-- 1\ = i . On pourra donc poser en générali- 
sant les anciennes notations [c/* (■)] 

avec '-:".,■-' -:..■.-,■''.' ".-'" ;■-.'■.- ..- '.-.■ 

'■ d kt ==o pour |>— /[>!, d k t^éo pour |1 — /| — i, - ^ 

Il en résulte que. 



* ; 



comporte le terme déjà calculé pour % = l et un nouveau terme 



, On pept par suite écrire Uénergie totale de l'orbitale/ perturbée 



m 

k,l 



E>'où pour l'énergie d'excitation de la molécule dans son premier état excité 



E = W é - -Wi= *$(:i+ ~ 2 2^/' 



A ^ 



Les ^pourraient donc en principe être accessibles 1 expérimentalement, à 
partir des données spectroscopiques par exemple; le signe dé cette perturba- 
tion, positif ou négatif, correspond à un effet bathochromè ou hypsochrome 
du substituant. 

Quant au calcul des fonctions d'onde perturbées, iV indique que la première 
approximation de là .perturbation 

ik+ik") r .* TT -. '■■''''■ [ *''- i ' : *" : " ,: '■' - :; '■ ■."" ' v,; 




fjéj k ! k« l COS --f- <— COS -^-: 



comporte le terme déjà calculé pour k ==l et un nouveau ternie pour ^^rqw 
s'écrit, compte tenu des hypothèses explicitées plus haut 



27li . 27Ei" 






ï^y COS— ^t- — COS -^- k . £" / 
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d'où 






Va*- 



Le calcul peut se poursuivre comme dans- l'article antérieur; il suffit en 

particulier de remplacer, pour j=i et 2, les anciens d k par d k — is/S^d^ et 

1 

pomy = 4 et 5, les anciens d k par d k -\- iy/S^d^ pour y = 3 et 6, les perturba- 

tions d kl ne s'introduisent pas explicitement. Les d k[ étant en principe déterminés 
(par spectroscopie), les d k pourront, comme dans l'approximation antérieure, 
être obtenus à partir des données expérimentales sur la polarisation des molé- 
cules. En réalité, par suite des diverses approximations faites au cours de ces 
calculs, la confrontation avec l'expérience montre que les d kl sont toujours 
petits par rapport aux d k (de l'ordre du r/io). Ceci justifie donc a posteriori les 
premières hypothèses que j'avais faites, car les possibilités d'interprétation 
pratique des résultats ne nécessitent pas une meilleure approximation, pour 
l'instant du moins. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude expérimentale de. la diffusion des rayons (î 
dans des feuilles métalliques. Note (*) de MM. Julien Verhaeghe et 
Joseph Allewàert, présentée par M. Frédéric Joliot. 

E. J. Williams (*) a élaboré un calcul qui exprime la loi de répartition des 
déviations angulaires d'un rayon (3 qui traverse une feuille de matière. 
Utilisant a, l'angle de déviation projeté sur un plan passant par le faisceau 
incident, cette loi devient directement applicable à des mesures faites au moyen 
de la chambre de Wilson et s'écrit sous la forme 

(1) P( a );=G(Œ) + S(a). 

Cette relation exprime que les petites déviations partielles, répétées un grand 
nombre de fois, provoquent une déviation résultante soumise à la loi de Gauss 
et traduite par le terme G(a) prédominant pour les petites valeurs de a; le 
second terme provient d'une déviation simple qui ne se fera valoir que pour les 
angles suffisamment grands. 

D'autre part, les mêmes calculs donnent pour la moyenne de la valeur 
absolue de l'angle de déviation 

(2) g=|_o,8o(logM).-+i t 45j p,^ . > 



(*) SéaDce du 3 juillet ig5o. 



{ ) oeauce uu o jumei iy^u. 

( 4 ) Proc. Roy. Soc. A, London, 169, ig38 ; p.'53i; Phy$> Bev., 58, i94o>p. 292. 
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M = 



TFndtë 



■{&$$'? i&m%$*ë 



2«2-2Î 



d étant l'épaisseur de la feuille métallique, n le nombre d'atomes par centi- 
mètre^ éube qu'elle cpntient/> la vitesse de rélectron, (3 le rapport v\c> p le 
ray^n-du cercle suivant lequel ; la trajectoire se courbe dans un champ 
magnétique de H œrsteds ? m la masse au repos de l'électron et À. là' constante 
deManck. \ V. : ■■=';.>:■ '■' ' ..-..".,.'.■ (■'■:'' " 



t'^' ;^T, 



" -■■■. ■ 1 0- " - . .S'O 



«■■" * 6 ^ San* 
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' — V-- 



too - 
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Au. 



6~ * 66.8 25L 
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dersr;cm.deg.îÔ7 



1S0 



320 , ;■,. 460 >. ■ 
Oerst?èm.<teg. lfff 



200 



640 



La formule (2}: à été soumise au contrôle expérimental par différents 
procédés et des écarts importants ont été constates ( â ).N6uVa^6ÏÏs ! effectué de 
nouvelles mesures au moyen d'une chambre de Wilson pour les rayons (3 



( 2 ) W. A. Fowlèr et G. W. Sheppard, Pays. Ret>., 56, 1939, p. 849; N. L. Oleson, 
Phys. Rev. } 56, 1989, p. 1 171 ; M. Si-awsky, Phys, Rev., 56, 1939, p. 1 2o3; 
L. Â. KvLGBtr&KY,Phys. Re ç., 61, 194^ p. 254, 



N. 


' aHp.lt>-*. 


aHp.10-*. 


Rapport 

(%)■ 


Œexp (°) 


5 9 8 


9,66 


8,5 7 


88 


i9,8 


799 


6, te 


6,32 


9« 


i5,8 


488 


3,92 


3,96 


I.OI 


9/7 


5 7 7' 


22,6 


i3,8 


61 


3i ; 8 



SÉANCE DU 10 JUILLET 1960. 187 

provenant de UX 2 , sélectionnés par le champ magnétique, et diffusés dans des 
feuilles de cuivre, d'or et de graphite. 

Ces électrons d'énergie moyenne de 1 MeV ne sont pas monocinétiques, 
mais d'après plusieurs auteurs ( 3 ), on peut substituer la moyenne de aHp à la 
valeur aHp figurant dans la formule (2). Dans les mesures que nous avons 
effectuées, le produit Hp variait pratiquement entre les limites 385o et 6o5o, 
le champ H ayant une valeur de 55o œrsteds. 

Les courbes de répartition reproduites ici sont effectivement de la forme (1), 
c'est-à-dire gaussiennes avec une queue du côté des grandes déviations, mais 
la valeur observée de aHp ne correspond avec la valeur calculée aHp, que 
dans le cas où l'angle de déviation moyen ne dépasse pas une quinzaine de * 
degrés. Les résultats sont résumés dans le tableau suivant où a est l'épaisseur 
de la feuille métallique exprimée en milligrammes par centimètre carré et N le 
nombre total des déviations observées. 

. a. 

Cu...-. 36,3 

G. ,..."■ 6o,3 " 

Au 3,35 

Au.... 66,8 ■ 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Un spectrographe (3 à grand pouvoir dispersif. 
Note de M. Joseph Lafoucrière, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous avons donné l'équation générale des trajectoires des particules 
chargées dans les champs magnétiques inhomogènes à symétrie de révolution 
dans le cas où la topographie du champ est telle que le produit rH(r) soit 
décroissant avec r dans le plan de symétrie des lignes de force ( 1 ). 

Si l'on choisit une loi de variation du champ en r~ l y cette équation peut être 
exprimée au moyen de fonctions élémentaires et le calcul conduit, dans le cas 
des trajectoires trochoïdales, à l'expression suivante de la précession des 
enroulements : S = -ait [1 — k(Jt 2 — 1 ) _1/e ], où h représente le rapport rH/pH de 
la fonction rH caractéristique du champ considéré et du produit relativiste 
p H ■ — mv je du corpuscule. 

Les trajectoires situées dans le plan de symétrie possèdent alors les deux 
propriétés fondamentales suivantes : 



( :1 ) G. W. Sheppard et W. A. Fowler, Phys. Fteç., 57, 1940, p, 273; N. L. Oleson, 
Phys. Rev., 60, 1941,^.378.' _ ■ . 

(*) J. Lafoucrière, Comptes rendus, 229, 1949? p- 823; voir aussi J. Lafoucrière, Thèse 
de Doctorat, 1960 et Ann. Phys. (à paraître). 

C. R., 1960, a* Semestre. (T. 231, N» 2. ) Ï-O 



4, I*à précision: ne dépendant pas de V'mgl&da ti$ à, imefocgiisàlioB tolrâfe: 
des trajectoires se produit sur le cercle r== t? ^. v ; • ' v " ■ '-./*: ^ 

,&, L ■ éx^ession de S; étant; également indépendante eu ràyoa ^ de ïaVsouree/ 
toutes les^^ 

au ceîitrede symétrie; d^cb^iipi^agnèticp^^^, ï ^ -.;'■' ■■.-■'- ■■■'"-- 

I^QUS; ayons, utilisé ces résultas à rétablissement d'un spectrographe '^ à 
grand pouvoir dispersif utilisant les traj^ 
J^-ffM.^^SO^ Les. corpuscules aiçsi émis frappent n#rm aliment un film , 

cylindrique FF^plaqé sur le cercler =7- (^. i). '■.. "ï\ .; ^. , ; ! ---'-: '^ ■"'■■/ /■■^■■■■' 




Kg-.' iv 




x° Le pouvoir dispersif d'un; tel spectrograç^ es£ donné par- ^expression 

:/4~2iî(F— i)- 3 ^ 3 et peu;t aiasi être pm^ en 

choisissant de façon cqnYenaMe;l?intensité^fc 
plié par ^ si l^bii utilise le s^ 

graphie en :r~\ quelle que spit rint^sitè utiliser des 

bpfeines. sans fer (pour les spectres (3 de faible énergie); et <tes èlecliro-a^nants; 
différents selon .les domaines de rlj àêjudier; ..' ; ; ; ; 

2° Les propriétés de foçalisatioji parfait^ i assurant le ^%mà^sme des toâgésy 
non plus seulement dans les deux cas particuliers dm W : tangentiel (a = o> 
a=?=Tt) ( 2 );inais quel que soit l'angle d'émis sic® a* ^ 
ouvertures du faisceau électronique bien supérieures Scellés qiu'oa ulilise o^ns* 
les spectre-graphes classiques. On atteint aisément 3o° dé part et d'autre de la ' 
direction radiale (fig. 2). '. 

3° Le pouvoir de résolution apparaît limité uniquement par celui du * 



( 2 ) J. Lafoucrière, 229, 1949, p. iqo5. 
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détecteur, les dimensions finies de la source et la précision dans la détermi- 
nation de la topographie du champ magnétique. 

Un tel spectrographe combine donc à la fois les avantages de la méthode 
de focalisation avec le haut rendement de collection de la méthode de la 
trochoïde ( 3 ). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Remarques sur le modèle quasi atomique 
et les transitions (3 nucléaires. Note (*) de M. Robert Bouchez, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

On a étudié les transitions (3 nucléaires en utilisant le modèle quasi ato- 
mique {*)*{*). On a en outre supposé qu'une espèce nucléaire (nuclide) dans un 
état stationnaire est formée par un petit nombre de configurations caractérisées 
par (J, L), (J, L'), . .., h, L'... ayant même parité dans une approximation non 
relativiste. Ce modèle permet d'interpréter d'une façon satisfaisante les transi- 
tions j3 nucléaires. 

1.. Classification des transitions (3. — La comparaison des caractères expéri- 
mentaux de ces transitions et de la structure des niveaux nucléaires a nécessité 
la discussion des relations classiques de la théorie de la désintégration [3 en 
tenant compte des nombres quantiques L introduits ci-dessus. On a alors pré- 
cisé à partir de la méthode des harmoniques sphériques de Marshak ( l4 )les 
formules donnant la, probabilité de transition avec émission (} ou capture 
d'électrons, pour les types les plus fréquents, caractérisés par la variation AJ 
du moment angulaire total et la variation AL du moment angulaire orbital. 

Cette étude a d'abord permis de préciser la classification des transitions (3 
déjà effectuée par de nombreux auteurs ( 3 ), ( 5 ) ? ( 6 ) et ( 12 ); on considère alors 
les types de transitions suivants : 

a. Transitions permises : AJ = o, 1 ; AL == o ■;. 

b. Transitions interdites dont le spectre (3 possède une forme permise : 

x° AJ =i; AL = 2 (noyau*x légers); c'est le cas par exemple des désintégra- 
tions du 14 C 7 du 32 P ? et probablement du 22 Na ( 7 ). 



( 3 ) J. Thibaud, Comptes rendus, 197, 1933, p. 447; Phys. Rev.> 45, 1934, p. 787; 
Nuopo CimentOf 5, 1988, p. 3i5.. 

(*■) Séance du 26 juin igSo. 

( 4 ) -■ W. D. Harkins, /. Frank. Inst., 1%, 1-923, p. 645- 

(-) J. H. Bartlett, Nature, 130, 193a, p. i65, 

( 3 ) E. Feenberg et K.C. Hammàck, Phys. Reç., 75, 1949, p. 1877. 

(*) L. W, Nordheim, Phys. Rev., 75, 1949, p. 1894* 

( 5 ) M; G.Mayer, Phys. Rev., 74, 1949, p. 235; 75, 1.949, p. 1969; 76, 1950, p. 16. 

(°) E/J. Konopinski, Rev. Mod. Physics,l§, 1.943, p. 209. 

( 7 ) R. Bouchez, Thèse, Paris, Juin 195.0. Pour le 14 G les hypothèses que j'ai développées 
(Voir aussi Comptes rendus, 230,' igSo, p. 44o), avaient été également suggérées par 
E. Feenberg et H. Primakoff dans ( 3 ), p. 1892. 
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c. Transitions interdites dont le spectre possède une forme interdite; elles 
comprennent les différents types tels que AJ^> i ; AL^i, Les transitions avec 
AL pair (c'est-à-dire sans changement de parité) étant de beaucoup les plus 
nombreuses-., c'est le cas par exemple des transitions 10 Be-^ d B(AJ = 3, AL =2); 
10 Be^^B*(AJ = AL=:2)[( 8 )et( 9 )]. 

2 AJ = o, 1 ; AL '= 1 . Ce type de transition correspond à AJ = o, 1 et chan- 
gement de parité d'après les règles de Gamow-Teller; c'est le cas par exemple 
de la désintégration du 24 Na. 

2. -Généralisation du critère de Eonopinski. — On a montré ensuite en généra- 
lisant le critère de Koaopinski, que la partie radiale de l'élément de matrice 

/ G* f Gf dr continue un test quantitatif précis du caractère 

de la transition étudiée (ordre d'interdiction donné par AL et AJ). 
a. On écrit la probabilité de transition sous la forme suivante : 



i° Cas de V opérateur (3tr : = = ^- 1 M A } 2 1 M p |- f } f représente les termes intervenant 

dans la formule précise de la probabilité de la transition étudiée. Dans le cas AJ — 0,1 
AL = o; on obtient par exemple 






étaDt la partie angulaire de l'élément de matrice nucléaire qui peut être calculée par des 
règles analogues à celles utilisées en spectroscopie atomique. 

2* Cas de l'opérateur (3a : ~ — ±- j M A { 2 j M' p | 2 /, dans laquelle j M p f représente la 

partie radiale de l'élément de matrice nucléaire; dans le cas de 1-opérateur (3a cette partie 
radiale est le produit d'une grande par une petite composante de la fonction propre radiale 
nucléaire; on pose j Mj, [*= eJ'R** 4 |M p j 2 et Ton ajuste empiriquement A 2 comme le fait 
Greuling ( 10 ). 

3° Cas de termes croisés (ta. (3a. — Lorsque AJ=^AL = 2 ? 4 par exemple, on 

doit en outre considérer les termes croisés de la forme pc.pa; dans ce cas la 
probabilité peut s'écrire : 

^~iM A HM P r-2 £o RA/. ...;.; 

b. Pour caractériser une transition |3 on utilise alors la grandeur T / ].M p | 2 . 
Dans le cas des transitions permises AL = o on retrouve le critère de 



( 8 ) R. Marsh ak, 75, 19^9, p. 5i3. ', 

( 9 ) R, Bouchez etR. Nataf,: </. Phys. Bad. } juin 1900, p. 266. 

( 10 ) Greuling, Physl Rev.> 61, 1942, p. 568. 
(") R. Marshak, 61, 1942/p. 43i. 

( 12 ) R. Nataf, Comptes rendus, 230, 1960, p. 532 et 737. 
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Konopinski ( 6 ); T /( | M A | 2 1 M p | 2 ) = / T et l'on sait que, dans | ce cas 
(T /|M p | 2 )c^io 3 . Dans le cas des transitions interdites, on obtient la forme 
suivante : 

i° AJ = i, ÀL = 2 (noyaux légers) ; 

jM A pT/ i^^£?R 2 A 2 et l'on trouve -^r-— ~ 10 3 si À* 2 ~ 10 ; 



2 AJ — i,o ? AL — 1; 



M 



? 



interaction jj£ : -^- = | M A |*T/ ïî; interaction pa : -^ = [ M A f T/o^-LV^. 

3° AJ>i, AL^i; 

.- -^^IM.I./T." 

On a calculé dans le cas de transition pour Z<3o la valeur de T /| M p | 2 et l'on 
a obtenu un résultat analogue au cas des transitions permises (T /| M p | 2 )^: 10 3 
à io /+ . 

L'identification de la classe d'une transition (3 peut^donc s'effectuer à l'aide 
de cette grandeur qui généralise le critère de Konopinski. La valeur de T / 1 M p | 2 
est de l'ordre de io ? pour les noyaux légers quel que soit le type de la transi- 
tion étudiée. Une étude systématique des transitions p est en cours en utilisant 
le modèle quasi atomique et les remarques de cette Note. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une mesure de V énerg ie de désintégra lion du B e 8 
par l "examen de certaines branches détoiles cosmiques. Note (*) de M. Jean 
Crussard, transmise par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Les observations décrites ci-dessous ont été faites sur des plaques photogra- 
phiques Ilford ? à émulsion épaisse de 200^ qui ont été envoyées au moyen de 
ballons-sondes à des altitudes comprises entre 20000 et 3oooo m . 

On remarque parfois dans les étoiles cosmiques deux branches voisines l'une 
de l'autre, ayant l'aspect de trajectoires de particules a d'énergie modérée 
(10 à 20 MeV). 

Attribuer ce phénomène à la décomposition en vol d'un Be 8 émis par le 
noyau, suivant la réaction connue Bé 8 -» 2He*, est une idée naturelle. Avec 
une vitesse de l'ordre de 10 9 cm/sec correspondant aux énergies des particules 
en question, un Be% dont la vie moyenne est estimée à environ io~ i6 sec dans 
l'état fondamental ( 1 ), franchirait avant sa décomposition une distance de 
l'ordre de io~ 7 cm ? trop faible pour être observée ? mais suffisante pour lui 
permettre de sortir largement de la zone d'influence du noyau. 



(*) Séance du 3 juillet io,5o. ^ 

■(*) Wheeler, Physical Review, 59, 1941.? p- 2 7- 
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•Lorsque lés deux particules a s'arrêtent dans rémulsion, on peut déduire de 
leur vitesse 'initiale et de leur angle au départ ;6 l'énergie des -deux o^dans le 
système de leur centre de gravité, c'est-à-dire l'énergie Q dégagée au cours ;de 
la réaction supposée Be 8 -> 2 He 4 -|-Q. 

Si E t et E 2 sont les énergies cinétiques des ad an s -le système de la plaque, on 
a, dans le domaine non relativiste qui nous occupe, 

C'est surtout la difficulté de la mesure exacte de 8 qui limite la précision. 
L'erreur a été appréciée dans chaque cas, compte tenu de ses diverses causes : 
scattering, épaisseur des traces, .relative imprécision des mesures en profon- 
deur, erreur sur la mesure de la longueur des trajectoires, etc. 

Les résultats sont les suivants, sur environ 3ooo étoiles examinées : 

1 6 paires sont groupées dans une bande relativement étroite un peu 
au-dessous de Q=~ ÏO o KeV.EUes comprennent : 

i° Six mesures favorables, sur des trajectoires dont l'aspect correspond 
nettement à des particules a (lès six premières du tableau ci-dessous). 

2° Dix cas où les trajectoires, souvent plus courtes, oritencore l'aspect de a, 
mais avec un certain doute (les dix dernières lignes du tableau). 

Longueur . . Limites . ' Énergie 

des -,. inférieure et cinétique ' . - 

trajectoires Q supérieure de -Q duBe 8 

'(-EV>- -A. -(keV). (keV).- (MeV). Observations. 

226 et 2i5 4 35 76 ' 63- 90 -45,7 Plaque G 5 

118 91 5 94 80-1 14 29,7 » 

17^ i5a,. 5 10 91 74-112 38,i » 

107' . 77 ...... 245 77 66-88 . 27,5 » ' 

v 112 77 2 5o 92 70-1:18 27,9 . » 

112 87. ...-,.'.-■ 5 5 89 81-99 ' "■ 2 7> <I '. Plaque G 2 

io4 ;85.......... 4ao; 63 - 37-93 28 PlaqueG 5 

86 68 : , . . . 4 ^o .68 4 2 ~ioo 2 4 ? 9 » 

•222 202.... 445 86 57-119 44,5 » 

92 76 5 5o - 89 5i-i4o ' 26, 'i; ..'» 

60 6a........... 620 66 36-IQ2 21, 5 ». ■ j 

81 67 ...;...-..._.-.. . 6 3o -, 97 5o-^i6o 24>5 "', <» 

58 4.7v'-«. ■ 610 79 53-125 ■ 20 >»; » 

89 82 v... 610 , 82 57-128 26,3 »., 

104 * 87 ......... . 6 10 100 6o-i5o 28. 1 » 

56 5o 710 85 - 45-i4o. 20 » 

Autour de cette bfcnde, les paires sont beaucoup plus rares: une seule dans 
l'intervalle o-63 kéV % et seulement trois dans l'intervalle ioo-r5ookeV. 

La. netteté de cette bande montre qu'iLs'agit tien le plus souvent de noyaux 
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de Be 8 émis dans l'état fondamental, dont l'énergie de désintégration est 
connue pour être voisine de 100 keV. 

En faisanl une moyenne des résultats du tableau ci-dessus (pondérée suivant 
le plus ou moins dé précision et de sécurité des mesures), et en admettant 
une erreur possible égale à celle de la meilleure mesure, on obtient . 

Q = 85±:9keV. ' 

Cette valeur est à rapprocher de celles trouvées par Hemmendinger ( 2 ), au 
moyen de la réaction Be 9 -f- y-> Be 8 4-n(io3 =t iokeV) ; et par Tollestrup, 
Fowler et Lauritsen ( 3 ) par la réaction Be 9 -f- H 1 .->■ Be 8 + H 2 (89 + 5keV). 



CHIMIE MINÉRALE. -7- Sur la préparation des ferrites de lithium. Note 
de MM. Robert Collongues et Georges Chaudron, présentée par M. Pierre 
Jolibois. 

On connaît deux ferrites de lithium. L'Un a pour formule FeLi0 2 ou (Fe 2 3 , 
Li 2 0); il a déjà été préparé par Posnjak et Barth ( j ) par action de la lithine 
ou du carbonate de lithium sur le sesquioxyde de fer. L'autre a pour 
formule Fé 5 LiO 8 ou (5 Fe 2 3 , Li 2 0); il a été obtenu par Hoffmann ( 2 ) par 
action de quatre molécules de sesquioxyde de fer sur une molécule du ferrite 
précédent. * 

Nos expériences montrent que ces deux ferrites sont en réalité les solutions 
solides . limites qui dérivent l'une du protoxyde de fer FeO, l'autre de la 
magnétite Fe 3 4 , par suite d'un même processus de substitution. On peut en 
effet remplacer dans ces deux oxydes deux ions ferreux par un ion ferrique et 
un ion lithium, et dans ces conditions, l'équilibre entre les charges électriques 
est réalisé. 

Après cette substitution, la première phase aura comme formule générale 
Fe-j^Li^O^ dont la limite, pour x= 1 , est précisément le premier ferrite FeLi0 2 . 
La seconde phase sera une magnétite substituée de formule générale Fe^JLiœOa, 
ce qui donne pouric,-i, le second ferrite Fe K Li0 8 . Nous avons envisagé de 
préparer ces composés d'une manière plus rigoureuse que les auteurs pré- 
cédents. Nous chauffons simplement vers 700 dans une nacelle de nickel et en 
atmosphère inerte (azote) des mélanges de sesquioxyde de fer pur et d'oxyde 
de lithium. 



(■*) Physical Review, 75, 1949, p. 1267; 73, 19487 p. 806. 
( 3 ) Physical -RevieWy 1$, igl^Q, p. 4^8. 

( 1 ) Phys. Rev., 38, 1931, p. 2234-39. 

( 2 ) Die Naturwissenchaften, 26, 19885 p. 43 1. 
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, Les mélanges compris en tre 8 Fe 2 O 3 -h Li 2 O et 5 Fe 2 O 3 H- Li 3 Ô donnén t 
après chauffage deux phases, Tune rhomboédrique constituée par Fe 2 3 al, 
l'autre cubique ayant sensiblement le même diagramme que la magnétite; 
les raies sont simplement déplacées vers les grands angles par suite d'une 
diminution des dimensions de là maille (fig, 1). On peut obtenir le second 




Fig. 1. — Diagrammes X, rayonnement K a du cobalt de la magôétite FejOi et du ferrite Fe 5 LiO g . 



ferrite pur par chauffage du mélange 5Fe 2 3 + Li2 0. Nous avons déterminé 
le paramètre a de ce composé qui est égal à 8,3i'4Â>- et nous avons déterminé 
son point de Curie qui est 62 o° zba . On peut du reste préparer toutes les 
magnétites substituées intermédiaires par chauffage en proportions variables, 
dans un gaz inerte, de magnétite Ee 3 4 et de ferrite Fe 5 LrOg§ 




.- ;; W.V-A- a -...-1 -,".( 



Fig. 2. — Diagramme X, rayonnement K a du cobalt) du protoxyde dé fer et du ferrite FeLiO r 

Les raies étalons du GI Na sont marquées par un point. 



Si V on étudie des mélanges plus riches en Li a O, on observe l'apparition 
d'une nouvelle phase cubique; certaines raies du composé Fe 5 Li0 8r par 
exemple 222, l\oo., 44o se trouvent élargies dès les plus faibles additions 
d'oxyde de lithium. Si Ton atteint la composition Fe 2 3 -h Li 2 O, il ne subsiste 
qu'une seule phase ayant sensiblement le même diagramme que le protoxyde 
de fer FeO (type Na Cl) (fig. 2). C'est le premier ferrite FeLi0 2 . Les solu- 
tions solides intermédiaires peuvent également -être préparées par chauffage 
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à 85o° des mélanges de FeO et de FeLi0 2 . Le ferrite obtenu est trempé 
de 85o° à la température ordinaire; il est alors paramagnétique comme le 



*i 



i,is 




4,io 



FeUO 1 



Fig. 3. — Variation du paramètre de la solution solide Fe — FeLi Q 2 . 



protoxyde de fer FeO. Le paramètre de ces solutions solides décroît linéai- 
rement depuis ar=4 ? 28oÂpour FeO jusqu'à 4,i38Âpour FeLiO 2 {fig. 3). 



CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la structure chimique entraînant V effet désactiveur. 
Note (*) de MM. Jean Le Bras et Jacques Le Foll, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

L'un de nous a antérieurement (*) mis en évidence l'existence d'un effet 
désactiveur pour la protection du caoutchouc vulcanisé contre la détérioration 
par l'oxygène; cet effet a été observé pour des corps tels que le mercapto- 
benzimidazole (I) ? le mercaptobenzoxazole, l'éthylène-te (N, N'-phényl- 
thiourée) (II), et son apparition semblait donc liée à la présence dans la 
molécule d'un groupe thiol uni à un atome d'azote de telle sorte que la tau- 
tomérie possible entre les formes ihione et thiol (III) soiî'vraisemblablement 
déplacée vers cette 'dernière ( 2 ). 

Nous avons complété ces premiers résultats par une étude plus systématique, 
en examinant l'influence de la cyclisation, celle de la nature du cycle et celle 
des hétéro-atomes. 

i° Dans la série aliphatique, la thiourée présente un effet désactiveur assez 



(*) Séance du 5 juin ig5o. 

( x ) J. Le Bras., Comptes rendus, 217, 1943, p, 297; Rev, Gén> Oaout., 21, ig44> p.' 3. 
( 2 ) J. Le Bras et R. Hildenijrand, Comptes rendus, 223, 1946, p. 724; R. Hildenbrand, 
Thèse, Paris, 1946 et Rev. Gén. Caout. 2k, 1947» p. 436. 
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ucoefrtué, qfti s'amoindrit quand ôri passé à la monôphényltMotirëe et dispa- 
raît dans le cas de 4a Tf> . N'-diphényïthâ©uï»éei ,3jeâ substitutions sur l'azote 
orientent donc probablement la structure vers la forme thiorie; la nature de 
ces substitutions influe par ailleurs sur le déplacement d'équilibre, puisque 
la bis (N-phénylthiocarbamoyl)-hydrazine (IV) ou l'ëthylène-foV (N, N^phë- 
nylthiourée) se comportent comme désactiveurs alors que la .p-phényiène-èzj 
(N r N ; -phényithiourée) (V) ou la /w-phénylène4w (N, N'-pbénylthiourée). 
n'ont aucune action. 
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Parmi les thio acides essayés : acides monothiobenzoïque:, ditbiobenzMqu« 
et éthylxanthogénique, seul le premier manifesté un faible effet désactivéui', ce 
qui semble montrer que de. telles structures ne sont pas favorables; au 
contraire, lorsque l'atome de carbpne porteur ;du soufre est lié à un atome 
d'azote non substitué, comme dans l'acide difchiocarb&miqne (ou acide fhiol- 
thionecarbamique), le pouvoir désactiveur reparaît nettement. Cet acide peut 
d'ailleurs être également considéré comme un thioamide, et les autres thio- 
àmides examinés (thîobenzamide, ditbio-oxamïd:e)jdonnënt aussi de bons 

.rëSUÎtatS." ■•■■■' .■■■■- -■ -_.;/-. ;; _-V--.;. _ 

2 Le cycle pentaatonrique du mercaptobenzimidazole ou du ifnercaptoîmi- 
dazole ( 2 ) s'étant avéré favorable, nous avons recherche si une structure hèxa- 
atomïque conviendrait aussi bien. Nous avons donc examiné divers dérivés de 
la thiol-2-pyrimidine (VI) (thiol-2-diméth'yl-4.6-pyrinTfidin*, thM-a-d'iliy- 
droxy-4«6-pyrimi&ine, trithiol-2.'4*6-pyî'iïïiidme) : chacun de ces corps pré- 
sente, en fait, un effet désactiveur, beaucoup moins prononcé cependant que 
celui des dérivés à cycle "pentaatomique. 

3 6 D ans la série cyclique, on a vu que l'effet désactiveur apparaît nettement 
pour des structures dans lesquelles- le carbone porteur de la fonction thidl se 
trouve soit entre deux atomes d'azote, soit entre un. atome d'azote et uîi atome 
d'oxygène ; si y maintenant, on s'adresse à des produits possédant des structures 
telles que celles de la thiol-2-pyridine, du thiophénol ou du p-thionaphiol, on 
constate qu'ils ne conduisent pratiquement à aucune protection, ; 

En conclusion, on peut dire que., si divers corps de la série aliphatique pos- 
sèdent un effet désactiveur, ils sont doués, /dans l'ensemble, d'uoae activité 
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protectrice inférieure à celles des désactiveurs cycliques; en conséquence, si la 
structure cyclique n'est pas indispensable, elle est cependant favorable. Quant 
à la nature du cycle, elle doit être de préférence perita atomique et la structure 
la plus active est alors- celle dans laquelle le carbone porteur de la fonction 
thiol se trouve entre deux atomes d'azote ou un atome d'azote et un atome 
d'oxygène. 

MÉTAXLOGRAPHIE. —Influence de V hydrogène sur l'élasticité et V inélasticité du 
fer et de V acier. Note de MM. Paul Bastien et Pierre Azou, présentée par 
M. Albert Portevin. 

L'Hydrogène introduit par électrolyse ou attaque à l'acide dans le fer et 
l'acier extra-doux provoque une baisse importante des" caractéristiques de 
capacité de déformation du métal, l'allongement de rupture et la striction 
passant, par exemple, pour o,i5 de carbone et à Fétat recuit, respectivement 
de 36 à 28 % et de 74 à 67 % . Par séjour prolongé à la température ambiante, 
dans un milieu favorisant la désorption, le métal retrouve d'ailleurs la totalité 
ou la quasi-totalité de ses caractéristiques initiales. 

Il était intéressant de rechercher l'influence de l'hydrogène sur le fer dans le 
domaine des propriétés mettant en jeu l'élasticité du métal ou les écarts de 
celle-ci vis-à-vis de l'état théorique. Dès les premiers essais, il est apparu que 
cette influence était faible et qu'il était nécessaire d'opérer par voie statistique 
pour avoir des résultats significatifs. 

Module d'élasticité. .'— -Les résultats obtenus au pendule Le Rolland et Sorin 
sur 48 essais dans chaque cas, ont mis en évidence,- quelles que soient la 
teneur. en carbone (0,07 < C < 0,18% ) et la modalité du recuit (entre 65o 
et o,5o°), des influences concordantes; les variations du module d'Young sont, 
par exemple, pour un module d'élasticité initial de 21 5o5 d= 45 kg/mm 2 : 

Chargement 

par attaque 
électrolytique. à l'acide. 

AE kg/mm 2 . AE kg/mm 2 . 

C =±-o, 12 %; recuit 6 heures à 65o°. 
Baisse par chargement de 48 heures dans HC1 10%. — 4*7 —396 

Remontée ultérieure par séjour, après chargement, ) +II 2 ' +i38 

de 1000 heures à. i5°G dans le mercure . ) 

G — o, 12 %; recuit 10 minutes à g5o a . 
Baisse par chargement de 48 heures dans HC1. 10 %. —226 —170 

Remontée ultérieure par séjour, après chargement, ) 

de 1000 heures à i5°C dans le mercure. J +200 -h 20 (*.) 



(*) Dans ce cas, la désorption de l'hydrogène a été incomplète à la température ambiante, 
mais à 5o° elle est devenue importante et la remontée AK a été de H- 170 kg/mm 2 . 
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A l'élasticimètre Cabarat, qui met en jeu de très faibles déformations 
élastiques, on a obtenu, sur, un acier à o, 18% de carbone/recuit donnant un 
module initial de 21 38o ±45 kg/mm 2 : , 

Chargement électrolytique de 48 heures dans HC1, 10 %, AE kg/mm 2 . . —53 
» parattaque à Tacide de48 heures dans HCI, 10%, AE kg/mm*. ! -53 

Capacité d'amortissement, —, Mesurée au pendule de Coulomb avec une 
amplitude angulaire initiale d'oscillation de 1/100° de radiant, la capacité 
d'amortissement calculée par extrapolation pour F amplitude nulle, varié par 
exemple comme suit ; , 

^ . . . , Etat ' Capacité d'amortissement. 

iitat initial _ ™ rtrtrt _i_ , 

."•:.' • 0,00022 zbi.io^ 5 

Chargement électrolytique de 48 heures.. . ;...... '..'. . . o ooo63 

Séjour ultérieur de 1000 heures'à i8<>G dans le mercure. .... o'ooo3o ' 

Séjour de 5oo heures à 5o°C... ... .*■ 000020 

Les valeurs à l'élasticimètre Cabarat sont : 

- -A- .... L Capacité d'amortissement. 

Jatàt initial ■ ' x ^~^k -i- o t 

* ■ • * ■■ o ; 00020 ± o,3.io-* 

Chargement électrolytique de 48 heures .,..„.".; 0,00027 

Chargement à l'acide de 48 heures. ..................... 0,00020 

De l'ensemble très cohérent des résultats obtenus, on peut dégager les 
résultats suivants : l'influence de l'hydrogène sur les propriétés élastiques et 
inélastiques du fer est, dans l'ensemble, faible et du second ordre vis-à-vis de 
l'action de ce ga*; sur les caractéristiques de déformation plastique à la rupture : 
l'hydrogène abaisse légèrement le module d'élasticité et accroît faiblement la 
capacité d'amortissement du fer et.de l'acier extra-doux. Ces influences sont 
d'autant moins marquées que l'essai utilisé pour caractériser la propriété 
étudiée met en jeu des déformations élastiques plus faibles et paraissent devoir 
s'annuler d'autant plus Complètement que l'ensemble des cristaux de ferrite 
travaille plus parfaitement dans le domaine élastique. 

MÉTALLURGIE, — Deux nouveaux procédés de durcissement et précontrainte 
superficiels par carbonitruratiôn de pièces d'acier. Note (*) de MM. Jacques 
Pomet, François Goutel, André Veragen et René Le Roux, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 

1 

'■: Ces deux procédés de traitement comportent le maintien entre la température A ± 
de I eutectoïde fer-carbone et les températures plus basses d'équilibres réversibles 
des alliages fer-carbone-azote. Dans cet intervalle, le cœur est à l'état a stable à 
froid, alors que les couches superficielles sont à l'état -y apte à la trempe martensi- 
tique. Le cœur peut être à Téttft y ou à l'état a pendant la carbonitruratiôn. 

Dans une précédente Note (') nous avons montré que le traitement 

(*) Séance du 26 juin 1960. 

{*) Comptes rendus, 228, 19^9, p. 96-97., 
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rationnel des pièces cémentées pour développer convenablement la dureté 
superficielle et l'état de précontrainte le plus avantageux, sans déformation 
de la pièce, devait comporter d'abord la transformation homogène du cœur, 
puis, ensuite seulement, la formation de martensite dans les couches super- 
ficielles. Pour obtenir ce traitement différentiel, nous avons alors fait appel à 
des considérations de cinétique, c'est-à-dire à la différence des vitesses de 
décomposition de Tausténite du cœur et de la couche cémentée enrichie en 
carbone et en azote. 

Dans la présente Note, nous signalons deux procédés nouveaux dans 
lesquels nous faisons au contraire appel à des considérations d? équilibre, à 
savoir la différence des températures de transformation réversible du cœur 
et de la couche carbonitrurée. Nous avons, en effet, montré dans une précé- 
dente Note ( 2 ) que, dans une large étendue de composition des alliages fer- 
carbone-azote, la transformation d'équilibre réversible de l'austénite en 
cémentite et nitrure Fe 4 N se produit entièrement en dessous de 64o° à 700 , 
c'est-à-dire nettement au-dessous du point A 1 = ^25° de la transformation 
eutectoïde fer-carbone. C'est ce domaine intermédiaire de température que 
nous avons mis à profit dans les deux nouveaux procédés. 

Dans le premier, l'acier est porté à l'état y, c'est-à-dire au-dessus de la 
température de fin de transformation à réchauffement pour permettre la 
fixation et la diffusion simultanée du carbone et de l'azote dans l'austénite. 
Ensuite, la pièce est refroidie rapidement à une température intermédiaire de 
l'ordre de 700 pendant le temps voulu pour que le cœur reprenne l'état 
stable à froid (perlite lamellaire ou troostite), alors que la couche carboni- 
trurée. reste à l'état austénitique stable à cette température; puis, enfin, 
la pièce est trempée et refroidie à très basse température pour transformer 
les couches superficielles en martensite avec développement de la dureté et des 
contraintes résiduelles de compression, sans déformation de la pièce dont le 
cœur ne subit plus de changement. - 

Dans le deuxième procédé, la cémentation a lieu dans le domaine intermé- 
diaire précédemment défini, de telle sorte que le cœur de la pièce reste à 
l'état a stable à froid, alors que seules les couches superficielles prennent 
l'état y par carbonitruration. L'étude par micrographie, diffraction X, dureté 
et analyse chimique par tranches, permet de reconstituer le mécanisme de 
cette diffusion à partir de la surface. Nous supposons, par exemple, le cas 
d'un acier mi-dur recuit, où la structure est constituée d'îlots de perlite 
entourés de ferrite. A cœur, on constate seulement une légère coaiescence 
de la perlite. En surface, au début, l'azote se dissout dans la ferrite et diffuse 
seul; lorsque la concentration est devenue suffisante, les ilôts de perlite se 
transforment en austénite, puis ils se développent aux dépens de la ferrite; 



( 2 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 2298. 
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et lorsqu'en surface l'austénite constitue un milieu continu, le carbone se 
fixe et diffuse. Par trempe ultérieure, éventuellement suivie de refroidissement 
en dessous de la température ambiante, Faustenite se transforme en martensite 
avec accroissement de dureté et développement de contraintes en compression 
dans les couches superficielles. 

Pour arriver à un résultat correct, il faut bien entendu que Faction 
nitrurante du gaz soit assez modérée tant pour éviter que l'austénite reste 
stable même aux plus basses températures que pour éviter la formation en 
surface de nitrure libre isomorphe de Fe â Pi q>ui donnerait une couche 
crevassée et friable s ans ténacité ni contraintes. 

Par suite du rôle essentiel de Fazote, ces deux procédés s'appliquent à des 
aciers ordinaires ou spéciaux de toutes teneurs en carbone- depuis F acier extra^ 
doux jusqu'aux aciers extra-durs et aux fontes; dans ce dernier cas> il faut 
que le graphite soit nodulaire et non lamellaire pour permettre la diffusion 
de F azote* L'épaisseur durcie est réglable à volonté par les lois de la diffusion, 
les contraintes et la dureté, n'étant développées qu'après cémentation. 
En raison; à ta fois de la basse température- de- carbonitruratioii et des basses 
températures dé Ar"' dans la couche carbonitruréej la structure de la marten- 
site est toujours extrêmement fine. 

En surface, la dureté Vickers atteint i ioo kg/mm a et les contraintes; de 
compression plane roo, kg/mm 2 , valeur calculée d'après les mesures de dureté" 
hertzienne ( 3 ), même si Fépaisseur de la couche purement martensique n'est 
que de 6?™, 2. La couche martensique* se radoucit peu par revenu, d'où la 
bonne résistance à Fusurè. . 

En raison de la douceur des réactions superficielles., L'état microgéo- 
métrique de la surface est conservé; on ne constate que des colorations.de lames 
minces. Par suite de la température modérée et du fait. que: le cœur est a Fétat 
stable à froid, les déformations' de trempe sont extrêmement réduites tout' 
en développant le, meilleur état de précontrainte. 

Par Fensemble^ de leurs propriétés, ces procédés de* traitement constituent . 
deux intermédiaires entre la cémentation au carbone à haute température' 
suivie : de: trempe* vive et la nitïpration à basse température* des aciers au 
chrome ou à l'aluminium suivie de refroidissement lent. Grâce à leurs pro- 
priétés remarquables nous* avons; mis^ au- point ces procédés h l'échelle indus- 
trielle et nous le s appliquons dans le cas de pièces, telles que les crémaillères^ où 
par suite de -la* dissymétrie et des variations d'épaisseur, les autres procédés 
de cémentation et trempe auraient entrainé desc déformations inadmissibles* 

{"), Comptes rendus, 228, 1949, p. i565-i567. 



SÉANCE DU 10 JUILLET igSo. I&I 

CHIMIE ORGANIQUE. — Le nonanetriol symétrique. Note de MM. Olivier 
Riobë et Gabriel Geeraert, transmise par M. Marcel Delépine. 

L'existence de deux fonctions alcool primaires, disposées symétriquement 
par rapport à une fonction alcool secondaire est sans doute une des principales 
caractéristiques du glycérol, au point de considérer les homologues de celui-ci 
comme répondant à la formule générale 

HO— (CHOn— GHOH-^(GH s ) n -OH. . 

Jusqu'ici, on a décrit les deux premiers homologues. Blanchard et Paul (*) 
ont étudié le pentanetriol-i .3. 5; Hamonet ( 2 ), en préparant Pheptanetriol- 
i . 4-7 ? a montré qu'il permet d'obtenir, en raison de sa structure, des dérivés 
hétérocycliques pentagonaux fort intéressants. C'est pourquoi, nous avons 
commencé l'étude du nonanetriol-i . 6.9, qui logiquement doit permettre 
d'atteindre certains dérivés hétérocycliques hexagonaux difficiles à préparer 
par d'autres voies. 

Le point de départ de cette synthèse, analogue à celle dtel'heptanetriol-i.4-7, 
est i'éther y-bromé Br — (CH 2 ) 4 — OR, qu'on peut obtenir sans trop de diffi- 
cultés à partir du butanediol-i .4. Celui-ci est transformé en dibromo-1.4 
butane (Rdl 92 % ) qu'on fait réagir en proportions stœchiométriques, pour 
éviter la formation de dérivé diméthoxylé ( 3 ), sur un alcoolate alcalin à la 
température ordinaire. On obtient ainsi avec un rendement de 5o % : 
le bromo-i méthoxy-4 butane C 5 HnOBr (É 17 52°; -d™ i,3i8; ni'" 1,45^8) 
et le bromo-i éthoxy-4 butane C 6 H 13 OBr (É 18 63°; d\ i,s 1,218; n» 1 '* 1 ,4'32o). 

En condensant le dérivé magnésien du bromo-i méthoxy-4 butane par 
exemple, avec le formiate d'éthyle, nous avons obtenu, avec un rendement 
de 65 % , le diméthoxy-i .9 nonanol-5 C11H24O3, bouillant à 160 sous 17""° 
(d; ù 0,986, n™ i,44i2; C % 64,6o; H % 12,2) 

2-.'GH 8 0-(GEÏ*)*-MgBr + HC0 2 C 2 H 5 — -> CH 3 .O^(CH0,-CHOH~(CH 2 ),-OGH, 

Pour cette réaction, nous n'avons pu employer le bromo-i phénoxy-4 
butane (F 39 ) bien plus facile à obtenir à partir du dibromobutane 
(Rdt 65 % ), mais dont le dérivé organomagnésien n'a pu être formé. 

Dans le diméthoxynonanol, la fonction alcool est très peu réactive, comme 
nous le montrerons plus tard. Elle réagit très difficilement sur l'anhydride 
acétique et même sur les halogénures de phosphore. 

Traité par un courant de gaz bromhydrique à 120 pendant 10 heures le 

(*) Comptes rendus y 200, 1935, p. i4i4- 

( 3 ) Ann* de Chimie, 10, 1918, p. 5. , ' 

( 3i ) Dionneau, A.nn. de Chimie, 3, 191 5 3 , p. 247. 
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diméthoxynonanol conduit au tribromo-i .5*9, nonane C 9 H, 7 Br 3 

Br-(GH 3 )4-GHBr— (GH 2 )*-Br ..' - . ", : :' : . 

bouillant à 172-193° sous 3 mm (g?J* i,7o3; nj 9 i,535o; G % 29,40; H4,7o;' 
Br% 65,95). _ . ; -.V 

Celui-ci, est facilement transformé par GH 3 C02K-h(GHVGO) 2 à i4o° 
pendant 10 heures en triester acétique 

CH 3 G0 2 -(CfP) i -GH(C0 2 GH 3 )-(CH 2 )4-0 2 G-GH 3? 

liquide peu mobile, bouillant à 191 sous i j mm (d** 1 ,o58; nj 3 1,4471; 
CH 3 C0 2 % 58,58). 

En chauffant pendant cinq heures ce triester avec la baryte hydratée, en 
léger excès, on obtient le nonanetriol-i .5.çj C»H 20 O 3? liquide incolore 
extrêmement visqueux et très soluble dans l'eau : 

HOCH 2 -(CH 2 ) 3 ~CHOH-(CH 2 ) 3 --GH 2 Oy . i .; 
(É 13 21 1°; d\* 1,012; ni 2 1,4716; G % 61,66; H % 11 ,35.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Structure de la corynanihëine cristallisée. Note de 
MM. Macrice-Marie Janot et Robert Gôutarel, présentée par M. Paul 
Lebeau. 

La corynanthéine cristallisée (* ) G^HaflOsNa, forme (3 anhydre F 169 ( 2 ) 
est un alcaloïde diméthoxylé. Sa déshydrogénation sélénique conduit d'une 
part à la coryline ( 3 ) Çi»H 22 N 2 , F 107 , dont la constitution établie par Karrer 
et Enslin (*) sous le nom de eorynanthyrine, identique à l'alstyrine ( s ) en fait 
l'a (a-diéthyl-3-4 pyridine) (3-éthyi indol et d'autre part à une dèsèthylcoryline 
isolée sous forme de chlorhydrate C^H^N^CIH; F 148-150? (trouvé %, 
C7i,2; H6,6; N9,^Gli2,4; calculé %, C71/19; £[6,67; ^9,77 ;Cli2,37) 
et de picrate C^H^N.,, C 6 H 3 7 N 3 ; F i5i-i52° (trouvé %,, C57,8; 57,8H4,5; 
4,3 N 14,6; calculé %, C 57/6; H 4,4i î N 14,6). 

La saponification par KOHw alcoolique donne Y acide corynanthéique 
«gauche», F2o5°; (a) D — i4° (méthanol r %) G 21 H 24 3 N 2 , C 2 H B OH 
(trouvé %, G 69,5; 69,8H 7,4;. 7,5 N 7,4; calculé %, G 69,31 ; H 7,36; 
N 7,o3). Cet acide, par décârboxylation Sur chaux sodée, engendré la de'car- 



(■*) M. -M. Janot et R. Gootarel, Comptes rendus, 206, 1938, p. ii83-ii85. 

( 2 ) Ann. pkarm. fr. y 7, 1949, p- «648 et M. -M. Janot, R. Gootarel, P. Karrer et 
P. Enslin, Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. 101, - . - 

( 3 ) M.-M. Janot et R. Gootarel, XI* Congr. int. Chim* pure et app L. ^Londres, 1947. 
(*) Helv. Chim. Acta, 32, 1949» p* 1390. • 

('*) P. Karrer et P. Enslin, Helv. Chim . Acta, 33, igSo, p. 100. 
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boccy corynanthéine F 102 (a) D — 33° (py, 1 %), C 2 oH 24 ON 2 CH3 OH (trouvé %, 
G 74,35; 73,9 H 8,2; 8, 1 N 8,24; 8,26; calculé % , C 74,08; H 8,29; N8>a3; 
trouvé %,i OCH 3 , perte % de poids à ioo°; trouvé %, 9, 4; calculé %, 9,4)- 
Traitée à 60-7*0° par Cl H o,5w, la décarboxycorynanthéine fournit la coiynan- 
théone ¥ z3o°; (a)^ — 48° ? 5 (pyridine) C^HagONg (trouvé %, 077,2; 
77,2X17, 5; 7,6 N 9,3; 9,405,3; calculé % , €77,6; H 7,53; 'N 9,5; 

5,4). 

Si Ton traite l'acide corynanthéique gauche par ClHo, 1 n à 60-70 , on 
obtient la même corynanthéone et de plus Y acide corynanthéique «droit », 
F 209-210°; (a) D -f-i4°(CH 3 OH)G iil H 2A 3 N 2 ; (trouvé % 7 071,2; 71,2117,1; 
; 7,0; N 7,7; 7,8; O 13,7; calculé %, 071,6; H 6,86; N 7,9; O 13,7). Ce 
dernier acide, par une action prolongée de G1H o,5 n à 60-70% conduit lui 
aussi à la corynanthéone. La décarboxylation sur chaux sodée de l'acide 
corynanthéique droit aboutit à une néodécarboxy corynanthéine qui par action 
de G1H o,5 n à 60-70 donne également la corynanthéone. 

Réduite par la méthode de Wolff-Kishner, la corynanthéone se transforme 
en corynanthéane F 180 ; (a) D — ioo°(py), C 19 H 24 N 2 (trouvé %, C8i,6; 
H8,6;N 10,2; calculé %, C 81, 38;-H 8,63; N 9,99). 

Enfin la déshydrogénation sélénique tant de la corynanthéone que du 
corynanthéane aboutit à Palstyrine (coryline). 

Il résulte de ces faits que : 

i° l'obtention de la corynanthéone à partir de la décarboxycorynanthéine 
montre que le radical métoxyl dans cette molécule est sous forme d'éther 
méthylique d'une cétone sous forme énolique dont l'hydrolyse par C1H dilué 
conduit à la cétone. 

2° la facile décarboxylation en milieu G1H dilué des acides corynanthéiques 
est celle d'un acide (3-cétonique intermédiaire, c'est-à-dire que le radical 
— GOOGH3 est en [3 du méthoxyl-énol. 

3° l'absorption importante vers 260 m \l que Ton observe dans le spectre U . V. 
delà corynanthéine ( e ) et de l'acide corynanthéique gauche, absorption qui 
disparaît pour donner le spectre du chromophore indolique lorsqu'on élimine 
le carbométhoxyl (corynanthéone, corynanthéane, décarboxycorynanthéine) 
montre que dans la corynanthéine cristallisée, — 000 CH 3 est sans doute 
conjugué à la double liaison, et que la modification du spectre indolique 
observée pour cet alcaloïde est due à un chromophore supplémentaire du 
type (R) (CH 3 0)C = C(COOCH 3 )(R'), non conjugué à FindoL 

4° la non-obtention de la tétrabyrine et de la yobyrine, lors de la déshydro- 
génation sélénique de la corynanthéone et du corynanthéane démontre que les 
cinq cycles de la yohimbine n'existent pas dans ces dérivés et que par consé- 

( 6 ) M.-M. Janot et R. Goutàrel, Comptes rendus, 229, 1949, p. 36o-362. 

C. R-, 1960, ^Semestre. (T. 231, N" 2. ) II 
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quent ils ne sont pas respectivement des stéréôisomères de la yohimbone et du 
yohimbane et que dans ces conditions la corynanthélne cristallisée possède un 
squelette hétérocyclique différent de celui de la yohimbine et dès lors de celui 
proposé très récemment ( 7 ). La formation de l'alstyrine est indépendante de la 
double liaison et la présence des trois radicaux C 3 H 8 (s'ils ne préexistent pas) 
est vraisemblablement due à une rupture de liaison entre C et N. Signalons à 
ce sujet l'obtention de diéthyl-3 . 4 pyridine par déshydrogénation de vinyl- 
ôu d'éthyl-quinuclidine. 

Conclusion. — ' La présence d'un groupement étherméthylique énolique dans 
la coçynanthéine cristallisée ( 7 ) est confirmée par l'obtention de la corynan- 
théone C I9 H 2a ON 2 , Fa3o 3 (a)»— 48% 5 (pyridine). Le groupement — COOCH 3 
est en (3 du groupement ^ OCH 3 et conjugué de la double liaison énolique. 
La corynanthéone conduit au corynanthéane C 19 H 24 N 2 , Fi8o7(a) D — ioo° 
(pyridine). * 

L'obtention de l'alstyrine (coryline ou corynanthyrine) par déshydro- 
génation sélénique de la corynanthéone et du corynanthéane montre que la 
corynanthéine cristallisée ne possède pas les cinq cycles fondamentaux de la 
yohimbine. - 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé coloré du tripropynykarbinoL 
Note de M. Michel Siemiattcki, présentée par M. Paul Pascal. 

Cette Note a pour objet d'exposer les résultats' positifs obtenus jusqu'ici 
dans l'étude de la constitution d'une matière colorante rouge, obtenue dès 
1932 par M. Prévost (*), par ébullition prolongée d'une solution aqueuse 
diluée et acide de tripropynylcarbinol (CH 3 — C== C),COH(A), et pour 
laquelle la structure (CH 3 — GO H == CH) 2 C = CH — CO — CH 3 (P) avait 
été proposée sans preuves. 

J'ai tout d'abord constaté que l'action d'un acide sulfurique trop concentré 
provoque l'apparition de colorants violets plus condensés, celle d'un acide 
sulfurique trop dilué provoque l'évolution d'une partie importante de A vers 
des produits bruns amorphes; les conditions optimales de la préparation du 
colorant rouge sont l'emploi d'un peu plus d'une molécule d'acide sulfurique 
pour deux molécules de A (comme il résultera d'ailleurs de la suite de cet 
exposé); de plus, la concentration totale en acide sulfurique libre ne doit pas 
dépasser o, 15 %, et la température 8o°. 

Ceci m'a amené à une technique spéciale, que je ne peux décrire ici, pour 
l'obtention de solutions relativement concentrées en colorant. - 



( 7 ) A. Chatterjee et P. Karrbr, ffelv. Chîm. Acta, 33, 1950, p. 802-812. 
( * ) Comptes rendus > 195, 1 932 , p . 1 082 . 
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Le problème de l'extraction est extrêmement difficile, comme M. Prévost 
l'avait déjà signalé. En traitant la liqueur par un excès de carbonate de 
baryum, et en concentrant le filtrat sous pression réduite, on obtient, comme 
résidu , une matière rouge à reflets mordorés, renfermant du baryum. Ce 
résidu est repris par l'alcool, ce qui provoque la précipitation de sulfate de 
baryum; V alcool est évaporé sous vide et le résidu est repris par l'eau qui ne 
le dissout que partiellement. 

La partie soluble laisse par évaporatiori un résidu mordoré, hygrosco- 
pique et renfermant du soufre (à l'état sulfurique); la partie peu soluble, 
recristallisée dans l'alcool, laisse des microcristaux rouge brun (B), non 
fusibles sans décomposition, et répondant approximativement à la compo- 
sition C 20 H 22 O 3 , soit (2 A + H 2 0). 

Les cristaux peu solubles, le composé très soluble et renfermant de l'acide 
sulfurique, se comportent de la même façon vis-à-vis des alcalis aqueux qui les 
décolorent irréversiblement, et vis-à-vis de l'acide picrique qui engendre des 
cristaux mordorés, presque insolubles dans l'eau froide, et fondant à i55°. La 
solution alcoolique de ce picrate est rouge; elle se décolore sous l'action d'une 
goutte de potasse alcoolique, mais la coloration réapparaît sous l'influence 
d'un acide quelconque. 

L'analyse des cristauxfondant à i55 leurassignelaconstitutionG 24 H26 4 oN 3? 
soit C 6 H 3 7 N 3 -l- G 20 H 22 O 3 . 

Il s'agit donc d'un picrate du corps B. Celui-ci semble un véritable sel, et 
non un composé d'addition de structure imprécisée comme ceux que donne 
volontiers le trinitrophénol avec divers carbures ; il semble en effet que, dans 
l'action de l'acide picrique sur le composé soluble, comme sur le produit brut 
de l'hydratation de A, il y ait simplement un déplacement d'acide : 

B, SO* H* -h C G H 3 7 H :J -> ' SO* H, + B, C G H 3 7 H 3 . 

La décoloration par les alcalis en milieu anhydre s'expliquerait alors par un 
changement de constitution de B en milieu basique (existence chez B d'une 
fonction salifiable ?);■ la décoloration irréversible en milieu aqueux serait alors 
la conséquence d'une hydrolyse. 

Mais l'action, vue plus haut, du carbonate de baryum impliquerait les 
réactions : 

2(B,.S0 4 H 2 ) + CO ïï Ba -> (B, SO,H) 2 Ba + CO,+ FL 2 0, 

et, en présence d'alcool : 

(B, SO,FI) 2 Ba -> SCVBa + B, SO,,lU-f B. 

Ceci supposerait, entre B et S0 4 H 3 , une liaison assez solide. 

Il est cependant certain que le composé B, rouge en milieu neutre ou sous 
forme salifiée par un acide, semble présenter un caractère basique. 

Gomme il ne peut renfermer de l'azote, on ne peut guère envisager qu'une 
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structure permettant la formation d'un ion oxonium, ce qui exclut en parti- 
culier la formule P. Le composé pyronoïde 



(G) 



OH 3 

CH 



\ : 

\= 



"\ == GH—CO~CH 3 



dont la formation à partir de A s'explique simplement par une migration de 
Phydroxy le suivie d'une hydratation cyclisan te, répond bien à cette condition; 
mais la base B a pour formule C20H22O3, soit (G + A). Il faut donc, de plus, 
envisager une union de A à Ç- 

Une façon plausible d'envisager cette addition consiste à considérer B 
comme un produit de crotonisation de C 

Cette hypothèse a l'avantage d'expliquer la formation de colorants violets 
en milieu trop acide; ils résulteraient de crotonisàtions plus poussées 

Ces crotonisàtions multiples, augmentant le nombre des liaisons conjuguées, 
approfondiraient la couleur* 

Toute conclusion plus précise serait actuellement prématurée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'absorption de certains hétérocycles de la série 
naphtàlénique (II). Note de M. Evanguelos Baltazzi, tranmise par 
M. Jacques Tréfouël. 

L'étude du naphto i',2 r : 4>5 triazole et de certains de ses dérivés mono- v 
substitués que j'ai entreprise afin, d'une part, de préciser sa .structure pour 
laquelle- trois formules peuvent être envisagées (I) et (I rt ), (II) et (III) et, 
d'autre part, de connaître l'influence de la cyclisation sur le couplage exercé 
entre le groupe azo et le reste de la molécule, fera l'objet de cette Note. 
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Comme il a été déjà fait pour le benzotriazole (*), j'ai comparé le compor- 
tement spectral du naphto i',a' : 4j5 triazole à celui de ses dérivés substitués 
en 1,2 et 3 ainsi que l'absorption de ce même corps en solution neutre, acide 
et alcaline* La structure benzoïde des dérivés substitués en 1 et 3 est hors de 
doute ; quant au dérivé substitué en 2, on pourrait lui attribuer soit une formule 
quinoïde (II), soit, ce qui est peu probable, une structure tricy clique (III). 

Les composés dont l'absorption se rapproche le plus de celle du 
naphto i',a':4,5 triazole sont les méthyl-3 {fi g- 1, courbes 1 et 2) et phényl-3 
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naphto i r , 2': 4,5 triazoles {fig.'S, courbes 1 et 2). La substitution en 2 a pour 
effet de déplacer le maximum de la bande principale vers les grandes longueurs 
d'onde {fig. 2, courbes 1 et3; j%. 3, courbes 1 et 3). Par ailleurs le dérivé 
méthylé en 1 {fig. 2, courbe 2) se rapproche moins du naphto i',a' : 4j5 tria- 
zole que le dérivé méthylé en 3. Ces constatations conduisent à penser que, 
dans les conditions de l'expérience, c'est-à-dire en solution alcoolique, le 
naphto i',2': 4?5 triazole se trouve surtout sous les formes benzoïdes (I)et(I a ). 
Il est d'autre part probable que la forme (ï fl ) est prédominante, étant donné que 
c'est la courbe du dérivé méthylé en 3 qui se rapproche le plus de celle du 
naphtotriazole libre. 

Si maintenant on mesure l'absorption de ce dernier en milieu alcalin ou 
acide, on constate que le maximum de la bande principale, qui est commune 
dans les deux cas, se trouve déplacé vers le visible. Cependant l'allure générale 
de 3 a courbe est plus voisine en milieu alcalin de celle du dérivé méthylé en 2, 
alors qu'en milieu acide elle se rapproche plus de celle du dérivé méthylé en 1. 
Il existerait donc un équilibre entre les formes tautomériques, mais une certaine 
prédominance de la forme quinoïde en milieu alcalin et benzoïde en milieu 
acide serait probable. 

(*) M"' e Ramart-Lucas et M. J..Hogii, Comptes rendus, 227, 19485 p, io^i. 
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L'analogie des phénomènes observés pouf le naphtoiriazole n'est pas com- 
plète avec ceux que M* 6, Ram art et ses collaborateurs ont observés pour lé 
benzotriazole et cela est dû à l'influence exercée par le deuxième noyau du 
naphtalène. En effet le naphto i',a':4j5.triazole et ses dérivés mpnosubstitués 
en i et 3, absorbent dans une région qui est voisine de celle dès aminés corres- 
pondantes dans lesquelles le groupe azo manque {fig- i, courbe 3; fig. 2, 
courbe 4; fig. 3, courbe 4). Cependant le maximum de leur bande principale 
est déplacé vers les courtes longueurs d'onde et de plus l'allure de leur courbe 
d'absorption est très différente par rapport à ces dernières. Le passage du 
phényl-3 naphto i',2': 4,5 triazole à T(a-naphtyl)-i phényl-3 triazène (I), 
dont j'ai emprunté la courbe à M: J. Klein ( 2 ), est accompagné d'un effet 
bathochrome intense {fig. 3, courbes 2 et 5), bien que ce dernier contienne les 
mêmes groupements mais en chaîne ouverte. Cette observation peut conduire 
à penser que la cyclisation entraîne une diminution) voire même une suppression 
an couplage entre le groupe azo et le reste de la molécule ; cependant il n'en est 
pas moins évident que le phénomène observé est plus complexe et cela grâce à 
la nature du noyau naphtalénique. 

Dans ce cas, comme , pour le benzotriazole, on peut admettre avec 
M mo Ramart que la suppression du couplage par cyclisation, est due au passage 
de l'azote d'une variété aune autre, la structure ammonium étant toutefois à 
écarter. 

MIGROPALÉQNTOLOGIE. — Sur une tendance évolutive des Ebriédiens* 
Note de M. Georges Deflandre, présentée par M. Maurice Caullery. 

Il y a tendance/ chez divers Ebrïopsides fossiles, à l'atrophie progressive de la 
partie dorsale du squelette; plusou moins réduite dans les genres Falsebria n. g;' 
et Spôngebria n. g., celle-ci disparaît dans le genre Hovassebria Defl., dont l'ori- 
gine est ainsi éclairée. 

, D'une manière générale, les Ebriédiens ont été figurés avec l'anneau nucléaire 
à la partie supérieure, sans précision sur la position de la- face -'frontale du 
dessin, repérable simplement par la numérotation dès actines. Il apparaît 
maintenant qu'une orientation logique peut être adoptée, au moins pour une 
majorité d'Ebriopsidês. On considérera : 

1° comme partie ou face ventrale, la face opposée à l'àctine a% réunis- 
sant ai — aS — r avec ol — pi, o3 — p&etsaM dans mes récentes figures 
&Ebriop$ï${ A )\ 

2 comme partie ou face dorsale, l'ensemble a% o%~p% sa i%— sa<%&. 

Dès le Paléocène, on constate chez divers Ebriédiens, une tendance à 

■ - " - . * * - 

'(■*)' Thèse de doctorat, Paris, 19/19. 

(*) Comptes rendus ,%&§, 1960, p. 1684. 
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l'atrophie de la partie dorsale, coïncidant d'ailleurs avec son retard marqué et 
constant durant l'ontogenèse du squelette des formes considérées. Ebriopsis 
aplanata n. sp. perd Fopisthoclade o2 (fig. i), puis le proclade p% ne 




Fig. 1 à 11. — 1 et %, Ebriopsis aplanata n. sp. Eocène, Kusnetzk, U. R. S. S.; 3, Falsebria ambigua 
n. g. n. sp. Paléocène, île de Fuur, Jutland; 4, F. ambigua f. coralloîdean. t Paléocène, île de Mors, 
Jutland; 5, F, ambigua ï. brachiolata n. f. Mors; 6, F. rossîca n. sp. Kusnetzk; 7, Hovassebria 
sînistra n. sp. Oligocène, Oamaru, N. Z.; 8, Falsebria imitata n. sp. Mors; 9, Hovassebria brevis*- 
pinosa (Hov.) Defl. Oamaru; 10 et 11, Spongebria marthm n. g. n. sp. Kusnetzk. Fig. 1, 4, 6 : faces 
dorsales, les autres : faces ventrales. (Gross. 11 66. ) 

conservant plus (fig. 2) qu'une baguette transversale, vestige des synclades 
sai%sa^ et une trace à peine perceptible de la base de a% tandis que la face 
ventrale s'aplanit. Dans le genre Falsebria nov. gen. ( 2 ) ? Falsebria ambigua 



( 2 ) Falsebria nov. gen. Diffère à" Ebriopsis par l'absence partielle ou complète des 
synclades antérieurs dorsaux (sa 1%-sa 23) et de Fopisthoclade dorsal (o2), suivie par 
l'atrophie variable de Tactine a% Génotype : Falsebria ambigua n. sp. 
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n. sp. montre de rares spécimens (fig. 3 ) s'approchant du schéma d'Ebriopsïs 
PalidaBeût, éventuellement réalisable; mais les formes coralloidean.f. (fig. 4) 
et brachiolata n, f. (fig. 5) de la même espèce, sont dépourvues de çlades et 
ont une actine a 2 atrophiée, -si hypersiïicifiés que soient leurs squelettes. 
Falsebria imitatan. sp. du Paléocène (fig. 8), avec des rudiments du synclade 
sa%{ et une courte actine a% semble préfigurer Hovassebria breçispinosa (Hov.) 
Defl. de l'Oligocène (fig. 9), et des relations analogues apparaissent entre 
Falsebria rossica n. sp. (fig. ô), à actine #2 réduite à un bouton, etHovassebria 
sinistra n. sp. (fig. 7), sans a 2. L'origine du genre Hwassebria Defl. se trouve 
ainsi éclairée : son triode n'est autre qu'un triaene ayant perdu l'actine a% et 
la branche opposée au synclade antérieur correspond donc au rhabde. C'est- 
vraisemblablement par un processus parallèle qu'a pris naissance Spongebria 
hov. gen. (S. marthw n. sp,, fig. 10, 1 1) ( 3 ) où a 2 serait remplacée par le plus 
grand des deux coussinets perforés si particuliers: Les spécimens avec saBi 
sont peu fréquents, et la persistance de la baguette transversale, vestige 
dé sai%sa%3(Jig. 10), comparable à celle d'Ebriopsis aplanata, très rare 
jusqu'ici. 

Cet ensemble de faits concordants démontre l'existence, chez les Ebriédiens 
en question, d'une tendance évolutive caractérisée par l'atrophie progressive 
de la partie dorsale (actine a 2 et clades correspondants). Elle peut coïncider 
avec la disparition partielle ou complète dès opisthoclades oï et o3, tandis 
que subsiste le synclade sa 31, circonscrivant avec a 1 et a 3, l'anneau nucléaire. 
Il y a parallélisme, sinon identité, entre cette tendance et celle à la compression 
du squelette selon l'axe de a% telle que je l'ai déjà notée chez Hermesinopsis 
caulleryi Deû. ( 4 ), compression variable que l'on retrouve dans d'autres genres 
d'EbriopsidsB ^comme Podamphora, Micromarsupîum, Hérmesinum, etc., où elle 
aide à discriminer la face ventrale. 



( 3 ) Spongebria -nov. gen. Triode à centre pourvu sur ses deux faces, d'un coussinet 
triangulaire siliceux, irrégulièrement perforé, comme spongieux, n'ayant généralement 
conservé que le synclade antérieur ventral saM. Génotype : Spongebria marthm ni sp. 

(*) G. Deflanme, Ann. Protist.yk, 1934, p. 80. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur V antagonisme entre V acide diphé- 
nylilacétique et l'acide indole-acétique vis-à-vis de Vélongation cellulaire. 
Note de M. Felice Bertossj, présentée par M. Joseph Magrou. 

L'acide diphénylilacétique peut inhiber l'action exercée par l'acide indole- 
acétique sur la croissance du coléoptile d'Avoine. La dose d'acide diphénylilacétique 
nécessaire pour obtenir l'inhibition est d'autant plus élevée que la dose d'acide 
- indole-acétique est elle-même plus forte. Ces deux substances sont donc antagonistes 
l'une de l'autre en ce qui concerne le phénomène d'élongation cellulaire. 

Nous avons signalé antérieurement que l'acide diphénylilacétique ( 4 ) est 
actif sur des plantules de Tabac ( 2 ) et de Lupin blanc. Ce résultat nous a 
engagé à étudier l'activité de cette substance au moyen des tests utilisés pour 
la mise en évidence des auxines et notamment du test- Avoine. 

Dans une première série d'expériences nous avons fait agir sur des coléo- 
ptiles d'Avoine, en suivant la technique de Went, des cubes de gélose 
contenant diverses doses de diphénylilacétate de sodium. Cet essai prélimi- 
naire ne nous a pas permis de mettre en évidence la moindre action sur 
l'élongation cellulaire. 

Nous avons alors eu l'idée de faire agir des mélanges d'acide indole-acétique 
et de diphénylilacétate de sodium; habituellement le milieu gélose servant à 
la réalisation du test-Avoine est ajusté à pH 4, mais le diphénylilacétate de 
sodium étant peu soluble dans ces conditions, nous avons préféré opérer à 
pH 5,8. Nous nous sommes assuré naturellement de la validité du test- Avoine 

à ce pEL „■ ■ 

Les concentrations de diphénylilacétate de sodium présentes dans les cubes 
de gélose, appliqués sur les coléoptiles d'Avoine, étaient comprises entre IO" 4 ' 6 
et 10- 3 : cette substance était associée à des concentrations d'acide indole- 
acétique allant de io _7 ' G à io~ 6 . 

Cette expérience nous a permis de mettre en évidence un antagonisme très 
net entre les deux substances utilisées. Cet antagonisme se traduisait par le fait 
que l'activité d'une dose donnée d'acide indole-acétique se trouvait bloquée 
par une dose convenable de diphénylilacétate de sodium. La dose de diphé- 
nylilacétate de sodium nécessaire pour obtenir le blocage était d'autant plus 
élevée que la dose d'acide indole-acétique était elle-même plus forte. Le 
graphique ci-joint, qui indique, pour diverses concentrations d'acide indole- 



(V) L'acide diphénylilacétique possède la formule suivante : 

C 6 H 5 .G 6 H 4 .CH 2 COOH. 

Dans ce travail, nous n'avons pas utilisé l'acide lui-même, mais son sel sodique. 
(■*) F. Bertossi et R. Ciferri, Experientia^ k, 1947» P- 7> 
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acétique/ la concentration de diphénylilacétate de sodium nécessaire^ au 
blocage, souligne nettement ce phénomène d'antagonisme. 
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CONCENTRATION EN ACIDE INOOLE-ACÉTlQUE 



Antagonisme entre l'acide diphénylîlacêtiqne et V acide indole-acètique à V égard du test- Avoine. 

La zone située au-dessus des hachures correspond à des mélanges d'acides diphénylilacétique et îndole- 
acétique provoquant le blocage absolu du test- Avoine. La zone située au-dessous des hachures 
correspond à l'absence complète de blocage du test. La zone hachurée correspond à un blocage 
partiel. \ 



Il ne semble pas que le blocage produit par le diphénylilacétate de sodium 
soit comparable à un phénomène d'intoxication des cpléoptiles d'Avoine, car 
si l'on associe une dose donnée de cette ..substance, par exemple io~% à des 
doses croissantes d'acide indole-acétique, on observe pour les doses de ce der- 
nier supérieures à io~ 68 un déblocage complet et la courbure des coléoptiles 
présente alors la même valeur qu'en l'absence de diphénylilacétate de sodium. 

En résumé, nos expériences établissent que le diphénylilacétate de sodium 
est un antagoniste de l'acide indole-acétique vis-à-vis de l'élongation cellulaire. 
Il nous reste à rechercher si cet antagonisme peut se manifester dans le cas 
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d'autres phénomènes, tels que la multiplication cellulaire, s'il s'obtient seule- 
ment avec l'acide indole-acétique et si enfin il relève d'un mécanisme chimique, 
concernant directement P acide indole-acétique ou d'un processus physiolo- 
gique dans lequel l'acide indole-acétique ne jouerait qu'un rôle indirect. 

BOTANIQUE. — Note préliminaire sur V histologie des ligules de graminées. 
Note de MM. Jean J acquêt et Yves Plessis, présentée par M. Auguste 
Chevalier. 

Parmi les travaux consacrés aux Graminées, peu ont porté sur les ligules, 
sauf, pensons-nous, le Mémoire de Bugnon (' ) et les clés de détermination des 
espèces prairiales par les appareils végétatifs ( 2 ), ( 3 ), (*). Il s'agit là d'études 
surtout macroscopiques. Il convenait donc d'envisager la ligule du point de 
vue histologique. Nous avons arraché les ligules avec, des pinces fines, ou les 
avons coupées à leur base au rasoir, suivant leur taille. L'examen a été fait 
entre lame et lamelle directement ou après coloration. 

Nous avons constaté que la ligule était constante non seulement chez les 
espèces à ligules dites réduites ou nulles (fétuques), mais aussi dans les formes 
indiquées parles flores comme ayant une ligule remplacée p ar des poils. Ceux-ci 
sont fixés au sommet d'un tissu qui représente la vraie ligule et qui est plus ou 
moins développé (Phragmites communis, Spartina Townsendi). D'autre part, la 
ligule est un tissu bien vivant, bordé de cellules précises ; l'aspect dit déchiqueté 
n'est qu'une apparence macroscopique . Les noyaux sont remarquablement nets. 
Les perforations interceliulaires sont très visibles (fi g. 6). La ligule constitue 
donc un matériel cytologique de choix. Sa vitalité se conserve généralement 
jusqu'à la fin de la phase sexuée. Les seules modifications qui se produisent 
parfois sont un épaississement de la paroi de certaines cellules bordantes supé- 
rieures ou une légère lignification de quelques éléments plus ou moins profonds. 
Lorsque la gaine vient à se décoller, au cours du vieillissement de la plante, 
la ligule peut perdre ses cellules apicales et se fendre en long, mais sans prendre 
l'aspect déchiqueté. A l'état jeune, c'est un tissu doué d'un grand dynamisme 
où l'on voit une véritable montée cellulaire, les cellules apicales restant seules 
sur une seule couche (fig- 1)* 

De nombreux examens nous ont montré, enfin, qu'il existait plusieurs types 



( 1 ) La feuille chez les graminées. Thèse, 1921. 

(*) Henning, Bestimmungstabellen fur Graser and Hulsenfrûchte im Blutenlosen 
Zustqnde, vol. 1, Berlin, 1980. 

( 3 ) De Vries, Déterminatie tabel der grassen van Hooi-en-Weiland in vegetatieve 
tœetandy fasc. 1, Wageningen, 1948. 

( 4 ) Armstrong, British grasses and théir employment in ^agriculture, vol. 1, Cam- 
bridge, 1960. 
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dé ligules ( 5 ) mais que, pour une espèce donnée, les caractères étaient cons- 
tants, mises à part les légères modifications dues au vieillissement. On peut 
provisoirement distinguer les groupes suivants : 

a. tissu complètement uniforme {Lolium perenne y Festuca pratensis, fig. 5, 
Zea maïs); 

b. tissu principal uniforme. Cellules apicales différenciées disposées en 
rangée continue tendant à prendre plus ou moins l'aspect de productions 
exodermiques (Lolium italicum et Festuca heterophy lia, fig. 4). 

c: tissu principal à membranes renforcées. Cellules supérieures exodermiques 
(Vulpia myuros(Jîg, 3); 

d. tissu principal hétérogène (productions exodermiques à la face externe). 
Cellules apicales peu différenciées ou différenciées tardivement et seulement 
par places (Dactylis glomerata } fig t i et a); 




e. tissu principal à productions exodermiques. Cellules apicales plus ou 
moins différenciées {Deschampsia fleamosa, Agropyrum çanicum, ArrhenateiTum 
elatîus) ; 

/. tissu principal différencié par l'interposition depuis la base de cellules en 



( 3 ) Nous ne traitons ici que la ligule proprement dite, laissant de côté la question des 
appendices tels que les auricules. 
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voie de lignification se terminant par des cellules exodermiques (Miscanthus 

sinensis, fig. 6). 

Dans chaque groupe, des dispositions particulières caractérisent générale- 
ment les espèces. On pourra donc utiliser les dispositions histologiques des 
ligules de graminées pour assurer leur détermination, d'autant plus qu'il est 
facile de conserver des préparations type. La comparaison des groupes ligu- 
laires apportera, probablement en outre, des conclusions intéressantes pour la 
j>hyllogénie et la morphogénèse. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence d' excrétais radiculaires toxiques dans 
le sol de la pelouse herbeuse à Brachypodium pinnatum du Nord de la France. 
Note de M Ile Yvette Becker, MM. Lucien Gutot, Michel Massenot 
et Jacques Montegut, présentée par M. Roger Heim. 

L'extrait aqueux des racines à? Hieracium pilosella et de la terre prélevée au 
contact des racines de cette plante dans le sol de la pelouse herbeuse à Brachypodium 
pinnatum (faciès du JCero-Brometum erecti) du Nord de la France est toxique à 
Tégard des graines germantes de diverses espèces annuelles. 

La technique suivante a été suivie. Des graines de diverses plantes annuelles 
sont mises à germer sur du sable arrosé soit avec de l'eau pure, soit avec un 
extrait aqueux (préparé par agitation pendant 1 heure dans de l'eau à 3o° C) 
de terre prélevée au contact des racines de quelques espèces participant à la 
structure floristique normale du groupement végétal étudié; ces dernières sont 
choisies parmi celles qui constituent, en surface du terrain, des zones nettes de 
dominance locale, plus ou moins exclusives de toute autre végétation herbacée. 
Au bout d'un temps variant de 10 à 20 jours selon les essais, on détermine le 
pourcentage des graines ayant germé, des plantules normalement évoluées et 
des plantules anormales ou chétives; on mesure la hauteur moyenne des 
plantules formées. Ces données chiffrées sont comparées les unes aux autres [T : 
plantules témoins (arrosées avec de Feau pure); E : plantules traitées (arrosées 
avec l'extrait aqueux de terre)]. 

À. Terre prélevée sous Brachypodium pinnatum : 

Nombre Hauteur moyenne 

Nature des plantules mesurées. des plantules m esurées. 

des plantules expérimentées., T. E. T. E. 

Dianthus prolifer 3'7 4i I0 ° 121 

Lathyrus aphaca ". 3 s 32 100 143 

Pisumsativum , 5i 46 100 119 

Raphanus sativus. ....... 33 ^16 100 119 

Triticum vulgare 89 69 100 113, 

Au total 242 (*) 204 (*) 

En moyenne - - 100 123 

( ") Nombre de graines mises à germer : respectivement 272 (T) et 218 (E). 
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Dans l'ensemble, la germination des graines et la croissance des plantules se 
font normalement; le traitement subi n'altère ni le pourcentage de germination, 
ni la morphologie des plantules. L'accroissement de la taille moyenne chez lés 
plantules traitées est le fait des éléments nutritifs (sels minéraux solubles) que 
contient le sol de la pelouse. Aucun effet toxique ne nous est apparu. 

L'absence des Thérophytes au sein des taches à Brachypode de la pelouse 
herbeuse paraît être la conséquence de la densité du gazon et de l'exubérance 
de la végétation, ainsi que du recouvrement total du terrain par la Graminée. , 

B. Terre prélevée sous Hieracium pilosella : 

Nombre Hauteur moyenne 

' , , , des plantules mesurées des plantules mesurées .. 

Nature des plantules m „„ ,_ — ,. 

expérimentées. T. E. T, É. 

Dianthus prolifer '•■,•- 68 57 100 88 

Lathyriis aphaca 66 66 100 94 

Pisum satipum. . 214 i43 100 % 

Raphanus sativus ,v 2i3 i48 100 91 

Triticum vulgare. 3o5 288 100 85 

Au total....... ....... 866 (*) 702 (*) - \- 

Eu moyenne .... > - - 100 90 

{,*) Nombre de graines mises à germer : respectivement 929 (T) et 763 (E). 



Dans l'ensemble, la germination des graines- et la croissance des plantules 
sont plus ou moins perturbées; le pourcentage de germination est parfois 
diminué (dans un essai, celui-ci ne dépasse pas 4i % du témoin avec Dianthus 
prolifer et 36 % du témoin avec Pisum sativum)} un certain nombre de plantules 
sont déformées (torsion de la tigelle et boursouflure du limbe) ou chétives. La 
hauteur moyenne des plantules traitées est réduite. 

L'effet toxique constaté expliquera rareté et la chétivité de la végétation au 
sein des taches à Piloselle de la pelouse herbeuse, malgré la taille basse de la 
composée (1 à 2 cm en hauteur) et un recouvrement du sol souvent incomplet 
(100 % dans les taches jeunes et vigoureuses, 10 % à 80 % dans les taches 
anciennes et dépérissantes). Certaines taches anciennement occupées par la 
Piloselle et d'où celle-ci a plus ou moins complètement disparu se laissent 
remarquer par l'absence presque totale de toute autre végétation herbacée. 

Les données précitée^ sont plus significatives encore si l'extrait aqueux de 
la terre à Piloselle (plante toxique) est comparé, non pas à l'eau pure, mais à 
l'extrait aqueux de la terre à Brachypode (plante apparemment non toxique); 
elles s'expriment en ce cas par les chiffres suivants : 
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Hauteur moyenne des plantules arrosées 
Nature par un extrait aqueux de terre prélevée sous 

des plantules , ■ """"^ — ~~~^ ' " — 

expérimentées. Brachypode. Piloselle. 

Dianthus prolifer . 100 72 

Lathyrus aphaca 100 65 

Pisum sativum 100 80 

Raphanus sativus T ... 100 76 

Triticum vulgare .......... 100 75 

En moyenne 100 73 

Dans un dernier essai, des racines d* Hieracium pilosella, débarrassées de la 
terre adhérente, lavées à l'eau courante et hachées menu, ont servi à la prépa- 
ration d'un extrait aqueux (par séjour pendant 1 heure dans de l'eau à 3o ç C), 
utilisé pour l'arrosage de graines mises à germer sur buvard humide en boîte 
de Pétri; la hauteur moyenne des plantules (au bout de 10 jours) a été (contre 
100 chez le témoin arrosé à l'eau pure) : 64 avec Lathyrus aphaca, 83 avec 
Raphanus sativus et 72 avec Triticum vulgare (en moyenne : 73) 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Inhibition des oxydases de /'Agaricus campestris par 
F association de certains acides aminés soufrés à V anhydride sulfureux. Note 
de M. Igok Voinovitch, présentée par M. Maurice Javillier. 

En poursuivant Fétude de l'action anti-oxydante exercée par différentes 
substances sur le noircissement enzymatique de certains champignons (*), nous 
avons été amené à étudier l'action de la cystine, de la cystéine et du glutathion, 
seuls ou en association avec l'anhydride sulfureux. En effet, au cours des essais 
que nous avons effectués sur la réactivation de la solution oxydasique purifiée, 
partiellement inactivée par de faibles quantités d'eau oxygénée, nous avons 
toujours constaté que la cystéine (utilisée sous forme de chlorhydrate) exerce, 
à partir d'une certaine concentration, un effet inhibiteur sur l'oxydation 
enzymatique du pyrogallol à l'air. Nous avons étendu cette étude à la cystine 
et au glutathion et nous avons également étudié Faction synergique de la 
cystéine, de la cystine et du glutathion associés à de faibles quantités d'anhy- 
dride sulfureux (utilisé sous forme de métabisulfite de potassium). 

Les effets observés dans les conditions choisies (ioo ms de pyrogallol et i cm3 
d'un extrait oxydasique purifié d'agaric, pour 20o cmS d'eau; oxydation suivie 
par dosage colorimétrique) sont les suivants : 



(*) I. Voinovitch, H. Cheptel, J. Durocher et E. KaiunE; Comptes rendus, 228, 1949. 
p. 1823. 



.y 
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S0 3 20 m » : inhibition complète pendant 48 heures 

_, ,. ( 20^ : inhibition partielle pendant 11 jours; l'oxydation 

Cystéine.. .-. { . . ,, • ., , -, . 

J (est suivie d une nette réduction 

Cystéine -h S0 2 . . . : * i ms , 5 -M ms : arrêt total pendant 7 jours 

Cystine.. ..-.....:......... 20 ras brunissement normal ; aucune action 

Cystine -h S0 2 i ms ,5 -h i às : brunissement normal; aucune 4 action 

Glutathion. . 54 mg : inhibition partielle pendant 10 jours 

Giutathion 4- S0 2 3 mg , 5 -h i m ° : inhibition complète pendant 7 jours 

On voit que l'effet anti-oxydant de la cystéine et de l'anhydride sulfureux 
utilisés simultanément est particulièrement net; ce système arrête pendant 9 
à 8 jours toute oxydation du pyrogallol sous l'influence de la solution .oxyda- ■ 
sique, les doses employées étant 10 à 20 fois plus faibles que les doses actives 
de chacun des réactifs utilisés isolément. 

L'action anti-oxydante du système glutathion -+- S0 2 est très voisine de 
celle de la cystéine -h S0 2 , ce qui porte à croire que l'activité delà molécule 
de glutathion appartient à la cystéine qu'elle contient. La synergie triple : 
cystéine + thiamine H- S0 2 (loc. cit. I, en ce qui concerne la thiamine) ne s'est 
pas avérée plus active que la synergie double : cystéine -h S0 2 . La cystéine, 
à faible ou à forte concentration , seule ou associée à l'anhydride -sulfureux, 
n'arrête pas l'oxydation enzymatique dii pyrogallol. 

D'autre part, des quantités élevées de cystéine (zo ms ) utilisée seule, semblent 
exalter l'action de la succino-déshydrogénase présente dans nos solution oxy- 
dasiques purifiées d'agaric ( a ). Ni la cystine, ni le glutathion, utilisés en quan- 
tités équimoléculaires, ne présentent aucune activité à cet égard. On peut donc 
penser que ce n'est pas seulement le groupement SH qui est nécessaire à 
l'activation de cet enzyme, mais qu'il y a un effet spécifique de la cystéine. 

En résumé, la cystéine, et dans une plus faible mesure, le glutathion, asso- 
ciés à de faibles quantités d'anhydride sulfureux, se comportent en inhibi- 
teurs de l'oxydation enzymatique du pyrogallol par les extraits polyphénol- 
oxydasiques d'agaric. La cystine ne possède aucune activité à cet égard. La 
cystéine exalte l'action de la succino-déshydrogénase de l'agaric, tandis que 
la cystine et le glutathion sont inactifs. 



( 2 ) I. VomoviTCH, Comptes rendus, 230, io,5o, p. 233o, 
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PHYSIOLOGIE. — Viodémie du jeune Saumon (S almo salar L.) en eau douce. 
Note de MM. Maurice Fontaine et Jacques Leloup ; présentée par M. Paul 
Portier. 

■ Ayant déterminé les valeurs de Tiode total, protéique, thyroximen ; chez le jeune 

Saumon sédentaire, puis en migration d'avalaison, les auteurs soulignent la chute 

. du rapport I thyroxinien/I total à ce dernier stade et envisagent la possibilité d'une 

intervention de cette perturbation humorale dans le déterminisme de la migration. 

Ayant récemment étudié les variations de l'iodémie et de la thyroxinémie 
du Saumon adulte de FAdour au cours de sa migration anadrome(*) ; nous 
réunissons ici les données recueillies chez le jeune Saumon. Les deux stades 
envisagés sont les suivants : 

i° Le parr mâle (ou jeune Saumon sédentaire) sexuellement mûr capturé 
en décembre sur les fray ères et dont les modalités du cycle pédo génétique ont 
été antérieurement décrites ( a ), 

2 Le smolt (jeune Saumon ayant subi diverses modifications des rapports 
corporels et acquis une livrée argentée très différente de celle du parr) péché 
au printemps alors qu'il. accomplit sa migration d'avalaison vers l'Océan. 

Les. dosages d'iode ont été effectués par la méthode précédemment utilisée ( 3 ). 
Les valeurs du tableau I ? exprimées en y d'iode pour ioo ciaS de sérum 7 
représentent les moyennes des nombreux chiffres obtenus ( /( ) et se rapportent 
chacune à plusieurs centaines d'individus péchés au cours de trois années con- 
sécutives dans le gave d'Oloron. 

Tableau I. 

I protéique % Ithyroxinien % 
I total. I protéique. Ithyroxinien, ï total ' I total 

Parrs.. 12,5 5,6 .3,i 5i,4 32, 1 

Smolts.. .'. .. 33,5 7 4,3 20,7 15,7 

. Dé la comparaison de ce tableau avec celui consacré au Saumon adulte Q ),_ 
il résulte que les valeurs de l'iode total/protéique et thyroxinien du sérum des 
jeunes Saumons (parr et smolt) sont beaucoup plus faibles que celles du 
Saumon adulte de montée. En outre, ces mêmes valeurs chez le parr capturé 
sur les fray ères et s' alimentant sont nettement inférieures à celles obtenues sur 
le Saumon adulte jeûnant depuis plusieurs mois et péché au même lieu et à la 
même époque. 



( 4 ) Fontaine et Lklovp, Comptes rendus 230, 1900, p. 2216. 

( 2 ) M. Fontaine et R. Vibert, Compte rendu Congrès international de Zoologie, 
Paris, 1949? p. 390-392 et /. Conseil int. pour V exploration de la Mer, 16, 1950, 
p. 216-226. 

( 3 ) F. Laghiver et J. Leloup, Bail. Soc. Chim. biol,, 31. 1949, p. 1128. 
(*) Ces chiffres seront donnés dans un Mémoire ultérieur. 

G. R-, i$5o t 2* Semestre. (ï. 231, N° 2. ) 12 
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Comparé au parr, le smojt s'en distingue par une io demie de 2 à 3 fois supé- 
rieure^ alors que les teneurs en iode protéique et thyroxinien sont faibles et du 
même ordre de grandeur dans les deux groupes. Ces résultats doivent être 
confrontés à ceux fournis par l'étude histologique de la thyroïde du smolt ( 5 ) 
qui montre une glande exceptionnellement active du point de vue cytologique, 
maïs vide de colloïde et rappelant par bien des points la structure présentée 
par la thyroïde des Mammifères sous l'action d'une stimulation intense par la 
thyréostimuline hypophysaire. On observe donc chez le smolt> d'une part, une 
iodémie élevée associé à une faible thyroxinémie, et> d'autre part, une image 
histologique d'hyperactivité thyroïdienne. Comment concilier ces données 
biochimiques et histologiques apparemment contradictoires? 

La smoltiiicatiôn correspond à une phase d'accélération de croissance (*), 
qui implique des besoins alimentaires nettement supérieurs à ceux du parr ( 7 ) 
et elle peut être obtenue par administration d'extrait thyroïdien (*). Ces 
données et quelques autres inédites permettent de supposer qu'au début de la 
smoltifroation, et pendant celle-ci, stades qui ne nous ont pas été accessibles 
jusqu'ïcij la thyroïde sécrète des quantités importantes d'hormone. Lors 4lu 
déclenchement de la migration^ une demande supplémentaire d'hormone 
thyroïdienne nécessitée par des dépenses métaboliques accrues, entraînerait, 
dans cet organisme accoutumé à une imprégnation thyroïdienne élevée, 
l'épuisement d'une glande dont la réserve colloïde est déjà minime, ceci malgré 
un apport d'iode suffisant, L'hypotliyToxinémie résultante agirait comrne 
stimulus hypophysaire pour provoquer une libération massive de thyt^éo- 
stimuline qui en dehors de son action sur la thyroïde serait responsable de 
l'agitation motrice qui doit être le temps premier de la migration d'ayalaison. 

Le smQÎt évoque en effet ces états d'hypothyroxinémie qui, réalisés rapi- 
dement, s'accompagnent chez l'homme d'agitation motrice, d'hyperémoti vite 
et dé tachycardie et qui, déjà étudiés en 1 931 par Bier et Roman ^°) (qui 
avaient signalé dans le sang- de ces malades une chute du rapport de l'iode 
-Organique à Rode total) ont fait l'objet de travaux récents (™) «dans lesquels 
ils sont interprétés comme une conséquence d'une décharge massive de thy- 
réostimuline déterminée paria chute delà thyroxinémie. 

Avec toutes les réserves qui s^ïmposent quand où compare les comporte- 

.■(*') M. Fontaine et M. Olivereau, Comptes rendus, 224, 1 947, p* 1660. 
(°) W.-S. Hoar, J. bioL Board of Canada, 4, 1939, p, 44i-4^9î J-.-H. Owio^Nature, 
150, 1942, p. 21-22. 

: ( 7 ) W.-S. Hoar, J. Fish. Res, Bd. Can. } 6 (1), 1942, p. 90-101. 

( s ) LandGrebe, J. qfeccper. Bioï., lSj n° % ig&i, p. 10.; La Roche, Anal. Rec, 103., 
19^9, p. 48o. 

( 9 ) Z.fur Klin.Med., 118, n° 15, 1931. 

( 10 ) Mahaux, Essai de physiopàthologie thyrokypopkysaire, 1947, Paris; Berger, 
Buïl.Ac. Roy. Med. Belge, 1945, ri - 10, p. i52. * 
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ments de deux espèces aussi éloignées dans l'échelle zoologique, on peut donc 
considérer favorablement l'hypothèse suivante : l'hypothyroxinémie relative 
du smolt, associée à des facteurs externes saisonniers, interviendrait dans 
l'ensemble des conditions déterminant le poisson à quitter le sol accidenté des 
gaves où il trouvait des zones de calme relatif, pour venir nager en plein cou- 
rant et y subir, lors des crues, l'avalaison. 

Ce schéma, proposé pour le Saumon de l'Adour, ne constitue sans doute 
pas une explication adéquate à l'ensemble des migrations d'avalaison de toutes 
les espèces de Saumons, dont certaines s'effectuent selon des modalités très 
différentes. Il est probable d'ailleurs qu'il n'intervient ici même qu'au sein 
d'un état sympathicotonique général très accentué sur lequel nous revien- 
drons et qui représente la préparation physiologique à l'état migratoire. 

PHYSIOLOGIE. — Sur le mode d 'action de V accélérateur sérique de. la 
conversion de la prothrombine. Note de M. Méjer Burstein, transmise 
par M. Léon Binet. 

Nous avons montré dans une Note antérieure (*) que le sérum des Mammi- 
fères raccourcit, non seulement le temps de prothrombine du plasma humain 
dilué ( 2 ), mais également le temps de prothrombine du plasma d'Oiseau 
en présence de thrombopiastine des Mammifères. Toutefois, ce même sérum 
n'accélère pas la conversion de la prothrombine des Mammifères en présence 
d'une thrombopiastine d'Oiseau. 

Or, nous avons constaté qu'il en est de même en présence d'une thrombo- 
piastine homologue diluée. La thrombopiastine utilisée était l'extrait acéto- 
nique du cerveau de Lapin, préparé d'après Quiçk ( s ). Une émulsion 
contenant 3o cs de poudre dans 5 Gm3 d'une solution saline donne avec le plasma 
humain un temps de prothrombine de 1 3 secondes environ (o cin3 ,i plasma 
citrate à 4°/ 00 + o cjn3 ,i thrombopiastine + o cra3 , 1 GaCl 3 0,025 N à 3«j d ). .Si l'on 
dilue cette thrombopiastine 200 à 5oo fois-, le temps de prothrombine remonte 
à 3o à 5o secondes. (Notons que sans adjonction de thrombopiastine, le temps 
de coagulation est de i5o à 180 secondes.) Il résulte de nos expériences, que le 
sérum ne raccourcit pas le temps de prothrombine du plasma humain, déter- 
miné en* présence d'un extrait de cerveau de lapin fortement dilué. L'accélé- 
rateur sérique est donc inactif non seulement en présence d'une thrombo- 
piastine hétérologue, mais également en présence d'une thrombopiastine 
homologue diluée. » 

Le temps de prothrombine du plasma peut être allongé dans trois conditions : 



("-) M. Burstein, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2239. 

( 2 ) À. de ViiiES, B. àlexander et R. Goï.dstiîin, Blôod, 4, 19^9) P- 217. 

( :1 ) Amer. J. Pathot., 15, 194&, P- 56o. 
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a. Abaissement du taux de prothrombine par djta^ 
plasma déprothrombiné. 

b.~ Utilisation d'une thromboplasline homologué fortement xiilùéér' 

c. Utilisation d'une thromboplastiné hétérôloguè. f: 

L'accélérateur sérique est très actif dans le premier cas et il est in actif dans 
les deux autres ?cas. Autrement dit , le sérum raccourcit Je temps de prothrom- 
bine lorsque celui-ci a été allongé du fait de l'hypoprothrombinémie, niais non 
pas du -fait d'une thromboplastiné peu active (thromboplastiné hetérologue 
ou thrombopl as tine homologue diluée), y 

Voici une expérience à ti Ire d'exemple : / j 

o CBl3 ,i plasma humain "'■': .-.■.;'.■*' 

1/1 + o cm %ï thromboplastiné ^ . . . . i3 sec 

A / J. .■ " /J • •.»•• »••.•"■/•.. .'•••■"•_■• **•'■*-'-' LLïJ . U Vr %J, , n 

ï/i ^o cm3 /2mélangëi/i sérum humain ( 4 )-+-GaIcium. 20 sec 

..";■■■ " 1/200+ .p'^y^.Ca CI 2 ,o,;o25N;> ,.:....:>,. . ...-. .> .^ .'''. . 32 sec 

: 1/26.0 -h 0°™% 2 mélange 1/1 sérum humain -+- calcium. . 3î£ sec 
.1/200 ■+■' o oni3 ,2 mélange 1/1 sérum humain ^calcium. . 75 sec 

Il résulte dé cette expérience que le sérum raccourcit le temps de prothrom- 
bine du plasma humain lorsque celui-ci est allongé -du fait de l'hypôpro-:: 
thrombinémie ; mais pas du fait d'une ihromboplastine homologue fortement 

diluée. : ■ "•; : ."--;.''.-'"-.'''..--"-- ■,'■ •' . : -.-,,-.' : .v • . : :".'-.■■' " v - -~' ■;'■■■; \-;V : -" ; ::^t '-■'-'; ■ ■'*'- :; ' : - : ' ^'..^'r^-'/- 

En tenant compté des résultats précédents (* ) ? on peut attribuer à 1 ? accélé- 
rateur présent dans le sérum des Mammifères les caractères suivants : : 

i° Il raccourcit le temps de prothrombine des Oiseaux en présence: d'une 
thromboplastiné des Mammifères! 

2 II raccourcit le temps de prothrombine du plasma humain dilué,. ^' 

3° Il ne raccourcit pi as le temps de prothrombine du plasma des Mammi- 
fères en présence d'une thromboplastiné d^Oiseau^; 

4° Il ne raccourcit pas le temps tle prothrombine dujylasma des Mammi- 
fères en présence d'une thromboplastiné homologue très diluée. 

Le facteur sérique joue ainsi en corrélation l étroite avec la thrombopl astine; 

Conclusions. --' Le sérum des Mammifères rjenferm e un accélérateur de la 
conversion de la prothrombine qui agit en présence d'une thromboplastiné 
homologue très active * Cet accélérateur ne semble pas intervenir; en cas d'une 
thromboplastiné homologue fortement diluée, ou en cas d'une thromboplastiné 
hétérplogue. L'accélération sérique agit ain'si en corrélation étroite avec la 
thromboplastiné. . 



(■*) Il s'agit d'un sérum humain ayant un temps de prothrombine de ôb, secondes 
(o cm *,i plasma deprothrombine + o àm3 , 1 thromboplastiné -4- o 03 **, 1 C & cl 2T h o cm % 1 sérum). 
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EMBRYOLOGIE. — Développement d'un Hydrozoaire aberrant Halammohydra 
schulzéi Remane. Note de MM. Bertil Swedmark et Georges Teissier, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Le développement des ffulammohydra est direct et strictement progressif. La 
segmentation et la gastrulation sont semblables à celles de certains Hydraires ; 
. Pembryon se transforme en une larve polypoïde à symétrie tétrâradiaire, qui est 
une véritable actinula. L'organe adhésif aboral est purement ectodermique. 

Les Halammohydra sont de minuscules Hydrozoaires de la faune des sables, 
qui unissent curieusement des caractères de polype à des caractères de méduse 
et dont la position systématique est incertaine. 

Le corps, entièrement cilié, est fait d'une colonne gastrique allongée que 
surmonte une coiffe sur laquelle s'insèrent un double verticille de tentacules et 
un verticille de statocystes. A l'extrémité libre de la colonne gastrique s'ouvre 
la bouche, à l'extrémité opposée un deuxième orifice qui, d'après Remane; à 
qui nous devons' toutes nos connaissances sur ces animaux, serait un pore 
excréteur et donnerait accès à la cavité digestive. Les sexes sont séparés, les 
gonades incluses-dans la paroi de la colonne gastrique. Le développement est 

inconnu. ,-- ■ ' 

Nous avons trouvé cette année à Roscoffune station importante d'Halammo- 
hydra schuhei Remane et nous avons pu en suivre avec quelque détail le 
développement qui est direct, mais dont les modalités sont assez singulières. 

Les œufs sont pondus isolément et présentent une segmentation totale, 
le plus souvent irrégulière, qui donne tout d'abord une morula, mais, lorsque 
celle-ci comporte quelques centaines de blastomères, ces derniers se fusionnent. 
Deux ou trois divisions se produisent encore avant qu'intervienne la gastru- 
lation qui se fait par dé [animation syncytiale. 

Les premières différenciations de l'embryon consistent en l'apparition, au 
voisinage de l'un. des pôles, de deux renflemeuts opposés, amorces des deux 
premiers tentacules, et, peu après en la formation, à ce pôle même, d'une 
invagination. Celle-ci est sans rapport avec la gastrulation, qui lui est 
antérieure et s'est produite par un tout autre procédé. Il ne s'agit pas non plus, 
malgré les apparences, delà formation de la bouche qui apparaîtra bien plus 
tardivement au pôle opposé. L'orifice ainsi formé est Je ^ore aboral : il donne 
accès dans une ampoule ectodermique, qui sécrétera très vite une substance 
gluante, grâce à laquelle l'animal au repos peut se fixer temporairement à un 
grain de sable et que, pour celte raison, nous nommerons organe adhésif. En 
même temps que s'ébauche cet organe, commence la différenciation des cellules 
ectodermiques : les premiers cnidocystes apparaissent en même temps que la 
ciliature générale. La larve commence à se mouvoir lentement. 

Deux autres bourgeons disposés perpendiculairement aux deux premiers 
complètent l'ébauche d'un premier cycle de tentacules et achèvent de préciser la 
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symétrie tétrarâdiaire de i'embryony Presque simult an éme^^ 
interça^aux ; insérés ^iàttre le pore aboral e ï le ^a^«ies quatre Kur^pB^ <Jèj ; aï' 
fpPBié&> ^ou^i^ieot l'^bjauçhe des tènia<^Ieg/&i deuxième cycle; Ges^rûiers, 
s'allongent très^i^ 

longtemps àccoîëk ^ partie; dëleur 

longueur^ Les dè^xp^ 
que le stade à huit tentacule 

larvé à huitientaculês ^ est très active et ressemble ^d 
et dans sa nage à ^adulte, L'organe adhésif est fonctionnel^ l'en^^ 
jusque4a syncytiai s'organise progressivement en lin épïthéliûm^ imais la 
bouche n?est pas encore ouverte. ^ : l; ^ " 

L -ouverture^ 4e la houehè, qui est allongée dans utf plan radial, la fondation 
des premiers statocystes et> le début de làmùitipHcàtibii dés tentacules sont à 
peu près simultanés, Quatre statdcy stês .' apparaissent de part et d'au trevde la 
base des deux téritaèules oppôsésdu prem 

tar 4î quatre autres seniblablement situés par rapport aux deux autres - 
tentacules du mime cy^ 
par fission; des :^ 

présente d'assez larges^ variations individuelles. Il semble que la fission^és^ 
tentacules du .premier cycle précède normalement celle des tentacules du; 
second^ sans que d'ailleurs dans un même cycle les divisions restent toujours v 
synchrones. Nous n'avons pu observer la troisième fission, qui est nécessaire 
pour quële nombre ndrmâl, qui paraît être de 24 dans cette espèce, soit atteint 
et nous n'avons pas vu /non plus, faute d'avoir pu nourrir correctement nos 
larves, T apparition vdes ^ 

Lès traits lès plus caractéristiques de ce développement strictement 
progressif nous paraissent être la ressemblance; uc la ^ segmentation et de la 
gas trulation chez EùMmm^^a et chez certains Hydr&desi tels que ; Tiim- 
£op,«>, l'absence de stade planula et la transformation diré^ 
une larve polypoïde à symétri^ té^ 
nature ectodermiquèdel'oi^ane à 
être homologué -aux formations ectodermiqù 

aboral des; actinulès de Tubulariidées et aux çnpulès ou boutons adhésifs ^ 
polypes nageurs des ^argel^psùouàesTiarelh^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^c- ■ : : --.'- v; --"' ="-■■■': .\:-.'' : r.."/ 

Cet ensemble ;d.e faitsy :qui au toiisc à considérer la l^^âèHalamma/i^m 
conime étant une véritable actinula, devra nécessairement intervenir dan ; 
discussion des affinités systématiques de cet Hydro^aire^tetiu générale 
pour/tine Narcomédusey mais que Fon a rapproché aussi; d^s Siphono^ho^es'; 
Chondrophoridesy Mais avant de rouvrir le débâty il conviendra de procéder à 

une révision dè^vinterprétations actuellement ad 

l'adulte.- ' - -v V s'. ..":•■/:■;.:.'• ■ï-'."..": : - : =v--.' , -V-- '■:■"■/ -"-y .,;.■- ^/-. ~r.: 



SÉANCE DU 10 JUILLET 1960. 



Il 



ZOOLOGIE. — Sur un type de Crusîacé phréatic&Le nouveau : Parabathynella 
Fagei n. sp. Note de MM. Claude Delamare Debouttevïjuue et Eugène 
Anjseoek, présentée par M. Louis F âge. 

Au cours de recherches sur la faune des eaux souterraines, nous avons 
capturé, dans les Pyrénées-Orientales., un Crustacé qui .s'est révélé appartenir 
au genre Parabathynella Ghappuis, de l'ordre primitif des Sync arides. Cette 
espèce, très originale, sera nommée ParabathyneUa Fagei n. sp. Eile peut se 
caractériser brièvement de la façon suivante : 

i mm ,5 de longueur au maximum. Corps très allongé à segments cylindriques; çf plus 
élancé que la Q-'-; 8 segments thoraciques, 6 segments abdominaux (fig* 1). Entièrement 



Irxu 




Parabathynella Fagei d. sp. — 1, mâle; 2, antenne; 3 } péréiopode 2; 4, péréiopode 8 'tf , face interne; 
5, péréiopode 8 $, face externe; 6, mandibule; 7, antennuîe, face externe; 8, uropodè, face interne 
(les figures 2 et 7 sont réduites d'un tiers par rapport à toutes les autres qui sont au même grossis- 
sement à l'exception de !), 



dépigmenté et aveugle. Antenne réduite à un très faible moignon de 4 articles, à segmentation 
peu visible et à chétotaxie réduite (Jig. 2), sans exopodite. L'antenne n'est guère plus 
longue que l'un des articles proximaux de l'antennule. Celle-ci comporte un pédoncule 
de 3 articles bien développés, La branche interne est réduite à un vestige portant 3 poils; 
la branche externe comporte 4 articles avec .poils et bâtonnets sensoriels {fig* 7). Lèvre 
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supérieure portant 10 dents. ^Mandibules à bord masticateur portant 5-7 dents et lobe 
sternal, situé dans le plan ofcque, portant 8-9 indentations profondes {fig. 6); palpe 
mandibuïaire constitué par un seul article termine par un long poil. Premières maxilles à 
3 articles, le précoxa portant un endite avec 2-3 poils fortement ciliés, le basis portant 4-5. 
épines barbelées et une grosse dent apicale. Un mamelon distal porte. 2-3 poils et est, 1>ans 
doute, le vestige du palpe disparu- Secondes maxilles triarticulées à précoxa portant une 
soie, à çoxa portant 2-3 poils et à bâsis portant de nombreux : poils apicaux. 8 péréiopodes 
tous identiques à F exception du huitième qui est très réduit et qui| seul, porte des carac- 
tères sexuels (Jîg, 4 et 5). Les péréiopodes (Jig.B), à rëxception du premier et du 
huitième, ont un épipodite vésiculeux sur le coxa. Le basis porte un poil à son angle sternal 
distal. L'endopodite est composé de 4 articles et Texopodite est Inarticulé. Segments 
abdominaux cylindriques et dépourvus d'appendices. Uropodes à sympodites armés 
de. 9 épines ; deux rames, l'interne d'une seule pièce avec une trichoboth rie externe dans 
la moitié proximale, Texterne portant 4 poils dont le plus extérieur est fortement 
cilié (Jîg. 8). Appendices du teîsôn avec 6 épines dorsales internes., une épine apicale et 
deux poils externes. ' ; 

Plusieurs centaines d'individus ont été récoltés selon la méthode des 
sondages du Professeur P.-A. Chappuis, en trois stations différentes : i° gra- 
viers sur le bord du Tech, au Boulou; 2 graviers sur le bord du Tech, près 
du pont de la route nationale 114, entre Élne et Argelès-sur-Mer : ;- 3° graviers 
sur le bord du ruisseau de la Baillaurie, près de Banyûls-sur-Mer. 

Dans tous les cas le limon était assez peu abondant pour ne pas colmater les 
interstices. Tous les sondages ont été effectués a une profondeur de 3o-4o cra au- 
dessous du niveau de, Peau. Notre espèce provient incontestablement de la 
nappe phréatique; elle n'est cependant pas sténotherme: Au Boulou, lors de 
nos derniers sondages, la température de l'eau était en effet de 22°,5 le 21 juin ' 
1930, et nous avons récolté plusieurs centaines d'individus. Sur les bords du 
ruisseau de la Baillaurie la température était le 18 juin de a8 p à l5 h ; il faut 
noter que dans ces dernières conditions nous n'avons capturé que trois 
individus, et que nous n'avons pas retrouvé l'espèce les jours suivants. Au 
Boulon, Parabatkyneila Fagei se trouvait en compagnie de Niphargùs. Des 
recherches systématiques en amont du Boulou, jusqu'à La Preste, n'ont pas 
permis la capture d'un seul individu^ 

JLa présence en France, dans les Pyrénées-Orientales, d'une espèce originale 
du genre Parabathynella, offre un grand intérêt du point de vue biogéogra- 
phique, 
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BIOLOGIE. — Étude de V oxydation de l'alcool chez le Bat au moyen déthanol 
marqué au C 1 *. Note de M. Lubomir Dontcheff, présentée par M. Robert 
Courrier. 

L'emploi d'alcool radioactif a permis d'établir les courbes d'élimination du C^O», 
traduisant l'oxydation de cette substance chez le Rat. Une part importante de 
I'éthanol est oxydée immédiatement, mais une certaine proportion doit être engagée 
dans des réactions de synthèse qui restent à préciser. 

On considère actuellement , que la fraction disparue de l'alcool introduit 
dans l'organisme animal est entièrement oxydée. Une des preuves invoquées 
est l'abaissement du quotient respiratoire après administration d'éthanol. Au 
cours de nos recherches sur les échanges respiratoires, nous avons obtenu dans 
des conditions expérimentales bien déterminées des quotients respiratoires ne 
pouvant s'expliquer par l'oxydation totale de l'alcool disparu. Afin de les 
expliquer et d'interpréter les nombreux résultats expérimentaux que nous 
avons accumulés à partir d'espèces fort différentes (Rat; Grenouille, Sterigma- 
îocystis nigra), il nous était indispensable de savoir dans quelle mesure nous 
avions le droit de considérer que l'alcool disparu dans diverses conditions 
physiologiques était totalement oxydé. Seul l'emploi d'éthanol, marqué 
au G 14 en position 1 ou 2, nous a permis de suivre par mesures de la radioacti- 
vité du C0 2 rejeté par l'organisme, le sort de l'alcool administré. 

Nous présentons ici, par les courbes ci-contre, les résultats obtenus par 
injection intrapéritonéale de doses variables d'alcool à. 20.% chez le Rat. 
Les Rats mâles, de souche "Wistar, pesant 3oo g , sont soumis au régime gluci- 
dique et placés à 28 . Immédiatement après l'injection, l'animal est enfermé 
dans une cage à métabolisme (volume i 1 ), traversée par un courant d'air 
exempt de G0 2 . Le G0 2 expiré est recueilli dans de la potasse à 4o%, les 
dosages sont faits de i5 en 1 5 minutes pendant la première heure, puis d'heure 
en heure. La radioactivité du C 14 2 de l'alcool donné ou du C0 2 recueilli est 
mesurée (après transformation en BaC0 3 ) à l'aide d'un compteur-cloche. 
La détermination de l'activité de I'éthanol nécessite une oxydation préalable 
que nous avons effectuée au moyen de persulfate de potassium; la description 
de l'appareil d'oxydation ainsi que des porteurs mis au point par nous, sera 
: donnée ailleurs (*). 

Ces courbes mettent en évidence le rôle tampon de la réserve alcaline du 
sujet dans l'élimination du G 14 2 . Elles trouvent un mode d'expression mathé- 
matique commun que nous exposerons dans un mémoire ( 1 ). Les faits suivants 
ressortent directement de leur examen : 

i° LaproductiondeC u 2 à partir des deuxG de I'éthanol suit sensiblement 

la même évolution. 



(*) Bull. Soc. Chim. Biol., io,5o (à paraître). 
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2° La partie' ascendante des courbes montre que l'alcool est oxydé dès son 
à^Mstration^ sans^ 

de la- réserve ^aîcaUne par le G**Oa formé.: - 

; 3" JLe palier traduit l'équilibre entre les vitesses de formation et d élimi- 
nation olu Ç**0 2? Lorsque les tissus ont oxydé tout l'alcool donné, la courbe 
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'temps en heures 



8 



10 



I-e^ratS ftj; R a et R 3 bat. t eça par kg animal respectivement ©«,78, i* t Zs : et 2*,56 d'alcool et 8 micron 
enrîes environ de CH^C^H-ÔH par rat; Les rats R 4 et R s ; 2» et \t.ii d'alcool et la même dose de 

<^m^m l (m. ■■■•■•■; :.■■■■•' .' ' ■'■■■',' 



présente ; tme chuté brusque qui^ correspond à la décharge du C 1Jl Ôa de la 
. réserve alcaline, xé phénomène dure 8 à 12 heures. À ce moment .j-5 % environ 
del'activité çlonnéç se retrouvent dans le GÔ 2 recueilli. : , 

expiré Contre encore : un résidu d'activité, faible en valeiir absolue^ 
iitt^ôrtant pour relever uniquement de l'effet tampon de la réserve alcaline. 

L'ensemble de nos recherches inédites; nous permet de dire que dans certaines 
conditions expérimenta^ 

4e$ réactions de synthèse. C'est la qu'il faiït chercher l'explication de la longue 
durée del'élirnmation terminale du C M Q 2 (non .figurée sûr le graphique). 
Nous nous efforçons de fixer à quel stade de l'oxydation de l'éthanol se lait 
l'orientatipti vers des ; processus de synthèse( 2 ). 



( 3 ) M ma :Y. Chardon, collaborateur technique du C. N.R.S.j nous a prêté son concours 
dans l'exécution de ce travail. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Changement de seœe et comportement sexuel de- 
Platynereis dumerilii (.4wJ. etM.-Edw.) (forme atoque). Note de M. Marcel. 
Abeloos> présentée par M. Maurice Caullery. 

Quatre formes de FAnnélide Platynereis dumerilii ont été décrites : deux 
formes hétéronéréidiennes et deux formes se reproduisant sans métamorphose 
épigame, Tune à sexes sépares, l'autre hermaphrodite protandrique ',(<). Ces 
deux dernières formes sont vraisemblablement identiques, comme le suggère 
Herpin ( 2 ), qui a observé la fécondation etPincubation delà ponte par le mâle 
dans le tube de la femelle. . 

La forme atoque tubicole de Platynereis dumerilii paraît exister seule à 
Marseille, où elle a été signalée pour la première fois par Moquin-Tandon ( 3 ) 
sous le nom de Nereis massiliensis . On peut en obtenir au laboratoire le cycle 
complet de développement. La décapitation d'individus adultes ne provoque 
pas de transformation épigame après plusieurs semaines de survie. En élevage 
prolongé, l'alimentation étant constituée par des Ulves et des fragments 
d'Annélides, j'ai constaté, chez tous les individus mis en observation, le carac- 
tère fonctionnel de l'hermaphrodisme protandrique et; j'ai pu étudier le 
comportement des individus au cours de leur transformation sexuelle. 

Le délai nécessaire à la transformation d'un mâle fonctionnel, fécondant, 
isolé après l'incubation d'une ponte, en femelle pondeuse et fécondable a varié, 
dans mes élevages, de 2 à 4 ni ois. Les influences susceptibles d'être exercées 
sur ce délai par la saison., la température, la taille du mâle et, peut-être, 
la présence d'un conjoint, restent à préciser. Je puis cependant affirmer dès à 
présent que la maturité femelle n'est pas liée à une taille déterminée : on peut 
capturer au printemps des femelles mûres nettement plus petites que celles qui 
proviennent d'élevages poursuivis en hiver. Les femelles meurent toujours 

après la ponte. 

Tous les individus se construisent en quelques heures des tubes soyeux, 
qu'ils allongent et épaississent lorsqu'ils y séjournent plusieurs: mois. Ils en 
défendent les deux entrées contre les intrus (comportement de territorialité). 
Deux individus mis en présence d'un tube vide unique se livrent pour sa 
possession de violents combats à coups de mâchoires, où le plus, gros est 
dominant. Ces traits de comportement ne disparaissent que chez les femelles 
porteuses d'œufs complètement mûrs, qui acceptent le mâle. 

Les mâles subissent de la part des femelles, même encore éloignées de leur 
maturité, une attraction qui se manifeste par l'édification de leur tube au 



(*) Cf, Caullery, Ç. R. Soc: BcoL, 81, 1918; p. 707, 

( 2 ) Thèse, Paris, 1926/ 

( 3 ) Ann. Se. nat. Z00L, 5 e série, 11, 1869, p. 1 34 . 
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voisinage du futur>con joint, les deux tubes, étant générale meni fixés dans lès 
angles des recipieûtè ëiaèeùles sur toute leur longueur,; Cette attraction est 
souvent M 

chez dés mâles Jde grànde'taille ; eh voie de tr^ ne^bnt plus 

aptes a^^ '.V ; ' V.v.-. ■.. /;; T.\/ v ,'; ■'■■'/-.; ',;rV;.vV''^ ^V'^;'.'-'' '■■'■■■■■■ ■ ■■" v.','; 

Une femelle niûre-ne peut pondre qu? a près cohabitation avec un mâle. Le 

:f contact d*une ^melle mure privée de son tube avec un nia lé; Ou avec le sperme 

d r un mjâle;dîlaceré, jië déclenche pas là po n te .' P*r contre, lorsqu'on chasse du 

t^be dfel^ séjourne; (jue ;queltrues instants j la ponte 

s'effectue nOrniaie^nt %ielques^ 

sonrtpujours eii voie de développement ^ 

Cependant réaliser afË^cielle 
.■■ ' .çeràti6n :; -^ '";■:' ',- -.■ -^ ; ■vr'-^r " 

'■;,';;; JL^e sperme ; ést-yraisemblablénient émis ; par la rosette jtygidiaïe: : un jrîâle à; 

extréinité postMeurë sectionnée, mis en présence d'iïhéïeméh^ la 

féconde qu'après régénération. ; v 

JE) es ondulations du; C<>rps assurant le : renôuyellëment ;^ 

s'observent chez; tous, les M 

tiques; des inâle$ incubants. Les œufs fécondés se développent sans le secours 

du;mâle^ lorsqu'ils sont extraits du tube et convenablement âérés^ 

Un même mâle peut féconder successivement deux femelles à quelques jours 

d'interyalle et mcuber leurs pontes. Je n'ai pu obtenir la fécondation de trois 

femelles. : De pi^ 

4e t^ans^rm 
; pas que le fonction cbmnié mâle- ait pour efîet ■ dé ^pro- 

longer chez lurla périodé-de sexualité mâle. 

( >ÉI0L0QÏ^ É^PERIft^ di0mfWlâtiûn ^^é& ;^ <%^^ cÂ&^ ; ; 

les Q^^ M„ Robert Sellier présentée; par 

. '^ /.■;■■■ M. Pierre-P. Grasse. V -. ~ ; ' . V ; -V-.:."-..-.' ;, : - ' . ■■" , 

_ Il est établi mainlfenant que la [ différenciation dè| ; caractères seiueïs dés 

Insectes n'est ^pas^ sous la dépendance des gonades.; Le. ;seMe.t^sés' ; caractères 

soçiïati^ 
;V;- dépendant dè:l^ction directe des^ gènes/ G^ 

Insectes des cas d 'intersexualité liés: à des troubles du Métabolisme^ engendres :; 

par ^raetiôn parasitaire (^ 
• Bryinïdes, etc.). "■ ■"'. \' : ; '■-.■■ ■-,-- * ; \ ! . ,v ' v '-y:-/.-' >';,"■ 

■ --Afin de vérifier d^ 
; agir sur la différenciation; de ses caractères sexuels, ;K6pee(^) a réalisé sur^^ 



0j Jôurn. Eœp. ZqoI:, 36, 1922, p. 465-475. 
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Lymantria dispar des expériences consistant à transplanter des disques im a- 
finaux d'ailes de mâles, au dernier stade larvaire, sur des larves femelles du 
même âge, à la suite desquelles le sexe des greffons n'a pas été modifié par les 
porte-greffes du sexe opposé. Par ailleurs, Paul ( 2 ), transplantant sur des 
larves mâles d' Orgyia des disques imaginaux d'ailes femelles, aurait obtenu, 
mais sans réciprocité, un régénérât d'aile mâle en extirpant le greffon femelle 
après sa prise. Ces deux séries d'expériences, les seules réalisées à notre 
connaissance, n'avaient jamais été tentées chez les Insectes hémimétaboles. 
D'autre part, dans le cas des expériences de Kopec, en raison de l'âge avancé 
des larves et du très petit nombre de résultats obtenus (2 prises de greffes sur 
120 expériences), il semblait intéressant de réaliser des expériences analogues, 
en les fais anjL porter sur un plus grand nombre d'Insectes et à des stades plus 
jeunes. Nous avons utilisé pour cela le Grillon champêtre (G? yllus campestris). 
Chez les Grillons, le dimorphisme sexuel des organes du vol porte : 

a. sur la nervation (certaines nervures des élylres étant transformées en 
appareil stridulant); 

b. chez certaines espèces; sur la taille des élytres dans l'un et l'autre sexe, 
ceux des femelles étant lobiformes, tandis que ceux des mâles sout presque 
normalement développés leur région apicale étant seule plus ou moins 
réduite (cas de certains Gryllodes, par exemple). Seul le premier cas sera 
envisagé ici. . / 

Expériences. — Elles consitent en échanges, par des transplantations uni- 
latérales, dont la technique sera précisée ultérieurement, d'ébauches d'élytres 
de sexe différent. Des couples d'Insectes à Fétat larvaire de sexe différent 
mais de même âge, réciproquement donneurs et récepteurs, sont ainsi 
constitués et isolés les uns des autres. Les expériences ont été effectuées sur 
des larves à différents stades, parfois très jeunes (2% 3°, 4% 5 e , 6% et 9 e stades 
larvaires). Jusqu'à ce jour, 3oo transplantations ont été réalisées dont i4opour 
le seul, 2 e stade ( 3 ). A ce stade très précoce, les sexes ne sont d'ailleurs pas 
encore discernables extérieurement et les couples doivent être formés au 
hasard; seul les couples reconnus par la suite comme étant de sexe différent 
sont retenus ici. 

Résultats. — Sur l'ensemble de ces transplantations, 61 prises de greffons 
ont été constatées de façon indiscutable à la mue suivante. Sur la cinquantaine 
d'Insectes parvenus au stade imaginai et dont, pour la plupart, les greffons 
ont acquis des dimensions normales, il n'a été constaté en aucun cas une action 
quelconque du porte-greffe sur le greffon, même chez ceux qui avaient été 



( 2 ) Ardu /. EnW, Meck., 136, 1987, p. 64-m. 
,'■ ( 3 ) En raison de la très petite taille des larves nouveau-nées, il ne nous a pas encore été 
possible de réaliseiy avec succès, des transplantations sur les larves du premier stade. 



Oj^rés ^ ^ Qz* stade) et qui; avaient encor^g mues a ^fe^to^r 

, v^vaot <fe patvenii^ au s$adè iiû^giiiak tFoitis^& ëly très ainsi transplantée <mt 
fC^$e^ 

v ; vl^ervatipnv;.; ;: h- ;.-; : -Y" ? ,/■ U^; ,: V '■;■'■■ : ;" ^'■- 'Y, ; -;,Y- .' : T v ; -,?' - -.-u';'. •.;.-", >^: S ' ~Y : >/ :,. 
I>a nullité de i^ctioiï du ^étaboKème iu^ô^e^repe;sè la morpMogie 
rd^^gre|ï^ 

;^mettre^^ d ftutire dïffèren&atibh sèJtueïïè de 

eii^cune des régions ^ 

; tique tr&; tfrt/diifé^ fécondation: comme nous 

- Findi<^ions jn?é^ des expériences 

identiques à celles de Paul ne nous ont ^ 

champêtre v En effet, un greffon sectionné près dé sa hase ? api^si que sa prise 

est assurée, régénère un élytre de son propre sexe et non de eeîuï du porte- 



nÀDlOBiOLOGÏE. — Immunité conférée par IVhyperglycémiej contre les façons :-X 
admiwstivsàdoseUjLhâ^ MM. Jean LoiselÈur et Georges Velijet/ 

: .présentée par Mv Antoine LaçassagneV :'t ' "' • -V . . .";.■ '; % "C '■■':/, ' : ; 

L'hyperglycémie expérimentale confère un étard^mmunite remarquable coiiU*e! 
l'adminïstràtioil d^ ■ >■ : 

L'hyperglycémie provoquée n'entraîne pas seul de la 

iradiosensibilité cutanée, diminùfen signalée' d 

elle confère de plus un véritable état of iinmùnité çën 

rayons X, administrée à ^organisme entier. - ' " n 

, , Inexpérience a èt^ • 

de :i 46% subissent ùn^ ^Êîôr 

(appareil Gaiîfe, a tension constante, E === i%> kV, ^==^m ^distance: == Bo 6 *, 
' :filtràtïon = p m ^o5Gu^ ' 

-il/^Pn premier l^d 
.,: entçaîtie toujours; ta rnort entré lès 5 é et a3 c jbtif s^ons^cu^ 

lé plus fréquemment Centre îfe joursVÛn obsède d'à^^ ! 

; ^nu&on^^^ dès le lendemain de l'içràdia^dnt,: s 3 accentue 



- r % :' i{;) ^^^j?^ W> & : les^reiïes ne su>i^$eot pa^ qu^at^ a:4e^c; difigrépci^icrti ^xuelle, 
jftctjo^ 

4 Tâih^i que^dansï^s quelques: rares cas de nëoténië: constates chez; le^ v poPtè-greïïesiàii; cours 
.;'■■■■,: ; dés- ëxj^riencés- le ^Son 4Wife de là n*êà*e façon q^ue fe e^ytres % dél'^ôie; U 

;^>te^3 Ji^^^^* è£ ^¥$? temps que^ce dernier j tes caractères adâï^èjs^ tout en omettant 
."■,."'. /.ftouïme,^ là dernier^ Jnuelar^aire^ , . ' 



Y^);; '^^CLE^M.Ji- Loifc%iï^:;& -ifc- ^: ^©^ JtjH^; '^^47v:l>:. ; '.^ï- ; et ; 1.16». ; 
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accompagnée de diarrhée et de prostration. L'autopsie montre, d'une façon 
presque constante, l'altération du foie et de la rate, et un amaigrissement 
considérable. En outre, une caséifi cation du poumon s'observe chez les animaux 
qui meurent entre les i5 e et 23 e jours. Finalement, la totalité dé ces animaux 
témoins sont morts au plus tard le a3 c jour consécutif à l'irradiation. 

2. Un deuxième lot de 27 rats subit, 4& minutes avant l'irradiation, 
une injection intrapéritonéale de glucose. Le volume de la solution aqueuse 
injectée est égal à 4 cm * contenant 2 g de glucose, pour un rat du poids de i5o s . 
Ces animaux, ainsi hyperglycémies (taux moyen de la glycémie, i*, 45/1, 
au lieu de r è , 02 chez les témoins) reçoivent la même dose d'irradiation que les 
témoins. 
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Sur ces 27 rats, 5 seulement meurent entre les io° et j6° jours.. Chez tous 
les autres, soit 81 % , on constate une augmentation du poids qui se manifeste 
aussitôt après l'irradiation. L'état général apparent reste excellent et constitue 
un contraste fra r ppant avec la prostration et la cachexie des témoins. 26 jours 
après l'irradiation, l'augmentation de poids atteint i5, 5 % en moyenne 
et ces animaux peuvent alors être considérés comme réfractaires aux effets 
immédiats de l'irradiation : l'hyperglycémie leur a donc conféré une véritable 
immunité contre les rayons X. L'expérience a été répétée trois fois. La courbe 
indique les résultats de la dernière expérience qui a porté sur 36 rats 
(18 témoins et 18 hyperglycémies). Nous signalons que, dans les deux autres 
expériences, la totalité des rats amenés en hyperglycémie sont restés indemmes 
et que nous reproduisons à dessein les résultats de la troisième expérience 
où le pourcentage de survie a été le moins favorable. 

3. Pour l'interprétation des faits, signalons d'abord que l'expérience 
a porté également sur Faction de l'acide ascorbique et de la çystéine. 
Ces substances ont donné des résultats généralement positifs, mais bien moins 



\. 
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constants qu'avec le glucose. Notamment, pour la cystéine, nous n'avons 
pas retrouvé, : avec la dose élevée de g5o r que nous avons choisie, un effet 
protecteur comparable à celui que Patt, Tyree, Straube et Smith ( 2 ) 
orit obtenu pour une dose de 800 r. - ' 

Il semble bien qu'un certain effet de compétition ( 3 ) intervient pour partager 
l'effet du rayonnement entre, d'une pari, les métabolites transitoires de la 
Cellule et* d^autre part, ses constituants intrinsèques. Mais cet effet de partage 
; ne suffirait pas à expliquer à la fois l'effet immunisant du glucose et son action 
privilégiée par rapport ; à la cystéine ou à l'acide ascorbique* L'interprétation 
des faits devient plus satisfaisante si l'on considère rinieryèntion de l'oxygène 
dissous à l'état libre, à l'intérieur de la cellule, intervention rencontrée déjà 
fréquemment en radiobiologie . ( * ). On est conduit à penser que le glucose et 
ses propres métabolites intermédiaires captent une partie de cet oxygène et en 
diminuent ainsi la quantité susceptible à la fois de subir l'activation par le 
rayonnement et d'entraîner l'oxydation concomitante et désordonnée des 
constituants cellulaires intrinsèques. 

Cette action immunisante du glucose semble constituer une base théorique 
pour un mode de protection des individus contre le rayonnement des engins à 
désintégration nucléaire. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mode d'action de la pénicilline chez Staphylococcus 
laureus: Inhibition (tan système ensymatique entrait des bactéries. Note 
deMM.F^ 
par M. Maurice Javillier. 

' La pénicilline infiibe le cataboïisme bactérien de l'acide uridylique et plus encore 
celui de l'acide guanylique. Parmi les dérivés de ces mononucléotides, seuls les: 
nuçléosides ont leur catabblisme bloqué par l'antibiotique. L'action inhibitrice de 
la pénicilline porte sur un système enzymatiique que nous avons pu extraire' des 
bactéries. 

Les recherches antérieures ( 1 ),( 2 )V( 3 ) ont montré que la pénicilline inhibe 
le càtabolisme-de l'acide ribonucléique et des mononucléotides chez diverses 
espèces microbiennes. Mais on ignorait le mécanisme intimé de l'interaction 



i^) Science } 110, 1949, p. 2i3. 

( 3 ) H. Frigke, E. Hart et H. Smith, J. Chim. Phys., 6, ïç(3$, p. 229; W. Pale; 
Biophém. J., 36, 1942, p« 80. ,., 

(*) J; LoiSBLEUR et G. Velley, Comptes rendus, 230/ 1950, p. 784; J. Lqiseleur, 
Comptes rendus, 230, igSo. p. 1901., : 

(*) Gros et Maciiebceijf, Comptes rendus, 22i, 1947, p. 858. \ 

'.'. ".(•*) Gros et Mâchebobuf, Ànn. I/ist.Past., lk,ig^S, ^.S6S. 
'(■*■); KrAmpitz <el Werkman, A reh. of Biochem., 1% 1947* p. $7 .'•'" . .. ? -_', 
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entre l' antibiotique et le métabolisme nucléique, c'est-à-dire la nature de 
l'étape sensible de ce métabolisme. Ce problème est envisagé ici chez Staphy- 
lococcus aureus (souche Oxford R/, sensible à 0,018 j/.g/ml). 

Nous avons utilisé la technique manométrique de Warburg, car le Staphy- 
locoque est capable d'oxyder le ribôsé présent dans l'acide ribonucléique ou 
dans ses dérivés. Dans chaque cupule, i ml de suspension de bactéries (culture 
de 24 heures sur bouillon glucose additionné d'extrait de foie) renfermant 
25 ms de microbes (poids sec), est mis en présence du substrat (tampon 
phosphaté M/3o ? pH 7, 2, volume total 2 mI ). 

Dans une première expérience, la pénicilline (Spécillirie G) est incorporée 
à la dose de 1800^ (concentration élevée permettant d'éliminer d'emblée les 
étapes totalement insensibles )\ On mesure la consommation d'oxygène 
(température 37°C). Des témoins sans substrat permettent de soustraire le 
taux de respiration endogène. 

Q0 2 par mg (poids sec) 
après 10 heures. 

Concentration sans avec d'inhibition 

Substrats. (%)• pénicilline- pénicilline. {%). 

Acide ribonucléique i,5 6,2 2,0 67 , 7 

» adénylique 0,7 6,0 6,3 o 

» guanylique. 0,7 6,8 i j^. ^ 

» cytidylique ...... . 0,7 34,3 .34, g o 

» uridylique. o,5 8,1 5, 7 . ' 30 

■ Âdénosine. ...... . o 5 5 35 ,9 35,2 2 

Guanosine o,5 25,2 i4,,6 42 

Cylidine '1 . -. . . . o,5 '" . ' 8,5 8,6 o 

6?-ribose.. ............. . 0,7 99 , 7. 10 °>4 ° 

Ribose-5-phosphate o,7^ i5,o 17,0 o 

i° La pénicilline inhibe fortement l'oxydation du ribose de l'acide ribo- 
nucléique. J 

2 Deux nueléotides ont leur métabolisme perturbé : acide guanylique et, 
à degré moindre, acide uridyiique. La pénicilline est sans influence sur l'oxy- 
dation des autres mononucléotides, 

3° La pénicilline inhibe aussi l'oxydation de \& guanosine. Par contre, elle 
n'a pas d'action pour les autres nucléosides étudiés (*). ■ 

4° Aucune modification ne s'observe dans la vitesse ou le taux d'oxydation 
du ribose lui-même ou du ribose-5-phosphate. 

Des expériences avec des doses plus faibles d'antibiotique ont montré que 
V inhibition de F oxydation de V acide guanylique est encore considérable (65%) 
avec seulement 60 (j:g/mL . 

(*) Signalons que la Streptomycine (200 /*g/ml) est sans aGtion sur l'oxydation de l'acide 
guanylique ou de la guanosine par le Staphylocoque étudié. 

C. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 2.) lo . 
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A la suite de ces éludes manoinétriqttes, noua avons vérifié cbimic[uentent 
* que la pénicilline inhibe ; ':. r° la défùWphorylation de Tadde gUâhyliqué 
(inhibition 70 % après 10 heures par 12 [xg/ml de pénicilline); â° là transfor- 
mation de la guandsine en guanine et ribose (inhibition 4o % après io heures 
avec 606 |Âg/inl). Par contre, la pénicilline n'agit pratiquement pas sur la 
déphosphorylàtion de l'acide adénylique. 

Les actions dé te pénicilline rapportées ici sont bien dues à Fifiâctivatiôn 
d'ug système etkymatique (et non à dès modifications de la perméabilité 
cellulaire); nous avons en effet obtenu; par broyage de staphylocoques è§ eau 
distillée, puis centrifùgation à ï5ooo tôurs/nîin, une solution qui oxydé; les 
acides guanylique et ûdényliqm. La pénicilline à dose aussi faible que3ôpg/ml 
inhibé totalement (94 % ) l'Oxydation de l'acide guànyliquè et influence' très 
peu l*oxydation de l'acide adénylkjuë (même avec 120 (xg/ml). ^ 

Q0 2 par mg (poids sec) ''■-"' 

.'"■'■'■'''■■'■.■■ après 10 heures 

- Concentration avec pénicilline d'inhibition 

V- Substrat. (%> sans pénicilline. (3o g/ml). . . (%). 

Acide adénylique ... .. 0,7 9,2 8,2 10 

. Acide guanylique .... . °?7 7j9 <>/4 o4 

; Ces expériences promeut que la pénicilline empêche, chez Staphylococcus 

aureiiSy V utilisation des combinaisons nucléiques de la gtfanine. Elles constituent 
le premier exemple d 4 * inhibition directe par V antibiotique d? Un système emymatique 
non lié aux cellules '•'•' ..... r 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur ries aminoesters non saturés: II. Relations 

entre la structure et les propriétés pharmacolôgiques de certains dérivés 

acétylémques, éthyléniques et saturés, de la séné de V acëtylcholine . Note,/*) 

de M. Israël Marszak, M rae Andrée Ma RszAK-FLEtjRY, MM. Joseph JTaçob. 

, et Gteorgbs Montezinj présentée par M . Jacques Tréfouël . 

<E>âns *uhë Note précédente *( * ) nous avçnâ étudié plusieurs dér ivés âcéty- 
léniqûes de la série de Paçétylcholine (I); Tundë ceux-ôi, Fiôdurë de triméthyl- 
aïtimôniu^ 

est caractérisé par une -activité niuscarinique particulières supé- 

rieure à ééï\é de Fàcétylchôliïié. J ^ ; . ^ ■ : 

Il nous a paru intéressant de reellercfeet si cette mo^Mcation d'aètïvité était 
du^ essêntiëllèifîent iâ là présence de la fonction aeétyléniquë ou si un autre 
grou^méht non MtUré dânè 

'-" v *"" . 4 . . ■ ' . . " - , 

■ -■■■■ ■ i... . , » « . — ■■ ■■-■ -1.- - t ...il . . . _,,. ^ ■ , •; — , r-, ■• \ /____'.;;■ ^ ' • _^- 

(■*) Séance du 3 juillet 1960. ^ ^ ... 
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analogue. D'autre part, nous avons voulu savoir si lçt position 1-4 respective 
des groupements aminés et esters n'était pas un facteur structural favorable. 
Nous avons donc étudié le comportement pharmacologique des composés 
éthylénique (III) CH 3 C0 2 GH 2 CH=CHCH 2 ]N(CH 3 ) a I et saturé 

- ' (IV) CH :J G0 2 .GH,GHXH 2 .CH s N(CH s ) 3 ï 

correspondants au dérivé acétylénique (II).. 

Le dérivé éthylénique (III) est un des homologues vinyliques de l'acétyl- 
choline; nous avons étendu nos essais aux composés 

(V) GH 3 C0 2 CH 2 CH=CH.C^GGH 2 N(GH 3 ) 3 1 

et ' ' ■ 

(VII) ■CH 3 G0 2 CH(CH=CHGH a )Ç.=CGH Jt N(.CH 8 ) s I, , 

homologues vinyiiques*de 

(H) CH 3 C0 2 CH 2 C=CCH 2 .N(CH 3 VI 

et de 

(VI) CH,jGO s CH(CH a )G=CCH t N(CHp),I ( 2 ), 

de façon à savoir dans quelle mesure le principe de vinyiogie était applicable 

à cette série. 

A notre connaissance, les composés (III), (IV), (V) et (VII) n'ont pas été 
synthétisés jusqu'à présent. L'iodure de triméthylammonium-i acétoxy-4 
butène-2 (III), Fi22-i23° ? a été obtenu selon deux méthodes différentes dont 
les détails chimiques seront exposés ailleurs ( s ) : 

t° par semi-hydrogénation du composé acétylénique correspondant en pré- 
sence de palladium comme catalyseur; .'.,.'■' 

2° ou par iodométhylation suivie d'acétylation du dimélhyïamino-i 
butène-2 ol-4, lui-même résultant de la semihydrogénation, en présence de 
nickel, de l'alcool acétylénique correspondant. 

Les produits obtenus par les deux voies sont identiques; toutefois, les méthodes d'ob- 
tention de ces composés (hydrogénation sélective) n'excluent pas leur contamination par 
des traces de composés acétylénique et saturé correspondants. 

L'iodure de triméthylammonium-i acétoxy-4 butane (IV), Fi38-i3o,° ? 
homologue directement supérieur de racétyl-Y-homocholine ? a été préparé par 
iodométhylation suivie d'acétylation du diméthylamino-i Mtanol-4: L'iodure 
de triméthykmmonium-ï acétoxy-6 hexène-4 ine-2 (V), F 1 14°, a été obtenu 
par iodométhylation du diméthylamino-i acétoxy-6 hexène-4 ine-2. L'iodure 
dé triméthylammonium-ï acétoxy-4 heptène-5 ine-2 (VII) Fi45°, a été syn- 



(?')'-Fïii° et non F 106^ comme il avait été indiqué par erreur dans notre première 
communication. . 

( 3 ) I. Marszàk et A. Marszak-Fleury (en préparation). 

i3. 
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(^);Ppur,faciUtei: les comparai sçns, ^ôus- avons. e:çprim^ ces i^tiyi^ 
par rapport à. ceHe dé l'aeétylcholine prise comme témoin dans chaque expérience/ : 5 > . 

(■*> En réalité cette substance provoque parfois, à fortes, âhiés^ uii ; ! bloclsr cardiaque tr^nsiîipiîre; 'ce^; > , 
dernier est toutefois inconstant ,çt %sat£re mûscariniq^ pM^ 
de .considérer ici. "■. .. . ■-. ;•.. . ■■'-." .- ; "■''.'■ ; , ; • ■' \ : '\'-,-'' '/''' : . : ', : , / .; : "■'■■■ /■:; '/;l- : ■.:' i '-.-■. ^''^■^■■■^ v -- ; ; 

Le Tableau ci-dessus, qui résume nos résultats^ montre'tâùV d^Ôr^ K ■ 
,. contraste qui existe entre ^e ^ényé ateètyleriique (ïï)^rèà ^ â^ti^ètlefcé^p^s%s^y 
éthyténi^ùe ^ÏII) ;ët^ sonV^éu^ 

-^ G^G — paraît donc lui être propre. D^autrep^tj les activa 
niques rdesiomoiogues^inyliques i ( III )>'r |-^. et (^VII }> sbi^efoaqtie f oîs^é|î;è^ ^ V 
ment inférieures et çelje^ de&cbrps de départ ^)j (11^ 
de l'activité hicoîini(^eson^ inoins impor^ 

de Mehtzer ( 4 ) on serait donc ;ytenté dfc considérer que ^activité jjQfïu^àiin^ueî 
de l;àcétylcholine dépend moins des interactions entre les dèu^ ex^É^Wtéi p^*; 
la molécule que de nombreux facïe^ 
masse moléculaire, le nombre total d'électrons rit,- .etc.- '^v '.■:"■':'"/:"'' Vi;- ^ 
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(*) Bull. Sac, Ckim. BioL,'3Q, 1948, p. 384. 
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HISTOGHIMIE. — Sur la nature des matières organiques de V ivoire dentaire 
chez les Vertébrés: Note de M. Charles Bennejéakt, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Phylogénétiquement, les dents dérivent des écailles dermiques et n'en 
diffèrent que par leur localisation buccale. Par la suite, au cours de l'évolution, 
se produisit une adaptation fonctionnelle^ tandis que des dents contractaient 
secondairement des rapports avec les os de la cavité buccale. 

En résulte-t-il que la nature osseuse l'emporte dans la constitution 
de l'organe, comme l'ont affirmé, sans contrôle chimique, les anatomistes, 
faisant des matières organiques de l'ivoire un collagène osseux et du cément 
une différenciation osseuse ? Les concepts histologiques en sont probablement 
responsables, qui considèrent l'émail comme d'origine ectodermique etTivoire 
comme, endodermique. Niée par Retterer, cette origine vient encore d'être 
mise en doute par G. R. de Beêr (1949), du fait de l'intervention des crêtes 
neurales, qui implique une origine ecto-mésenchymateuse des ondontoblastes. 

L'étude chimique se révèle défavorable à l'opinion qui fait de la substance 
organique dentaire un collagène. En effet, nous avons montré : 

i° La présence de tyrosine. — ' Soumises à la réaction xanthoprotéique 
par l'acide nitrique, les dents prennent une coloration jaune due àlaformation 
de dérivés nitrés benzéniques. 

Le réactif de Millon donne la coloration rouge caractéristique, mêniesurdes 
dents séchées depuis fort longtemps. L'émail ne prend aucune teinte, alors 
que la vaso-dentine et le cément se colorent intensément et l'ivoire un peu 
moins. Les dents prennent- ainsi l'aspect de dents fraîchement extraites, à 
racines sanglantes. Les plus belles colorations ont été données par les molaires 
de l'Éléphant d'Afrique, où le cément coronaire et l'ivoire alternent avec 
l'émail non coloré. Un objet d'os et un objet d'ivoire se distinguent par la 
coloration de ce dernier au réactif de Millon. Les colorations les plus vives 
m'ont été données par la vaso-dentine des dents pavimenteuses de Poissons. 
Systématiquement, j'ai soumis à- l'action du réadif de Millon les dents des 
genres les plus variés (Crocodilus, Boa, Gadus, Léo, Hydrochœrus, Cervus, Spams, 
Galeus, Pristis, Sus, Delphinus, etc.), qui m'ont toutes donné une réaction 
positive. 

L'azoréactipn à partir de benzidine, sur des dents humaines, donne naissance 
à un colorant azoïque brun rougeâtre. 

La présence de tyrosine explique enfin la pathogénie de la mélanodontie 
infantile de Beltrami, dont la cause échappait aux praticiens. Elle permet de 
comprendre les relations hormonales du système dentaire avec Tes glandes 
thyroïdiennes et surrénales, , 



2° La présence d'aminodeides soufrés. — :Lês acides aminés à fonctito (Moi 
peuvent seuls donner des réactions colorées, or, dans l'organisme, ce sont les - 
amïnb-acides à fonction #i^^ 
dénïàsîjuërîë s6ufrè'paP;dês¥ 

au nitroprussiate de potassium, modifiée par Giroùd panure ^ë|^ssiuni| ; 
e>Sbëarer^a4iàe ^cetiÇu^ dopji $m$ iP&lo* atiopa 41^4* ' WJ^ -©litcîB^^n-s^^ 

- tputés : Jie& dents yfe <^ 
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La dent est mise 'k i>6iiilMi> dans une solution ^des^uidei à #o>% ^^u^lquës- ' 
migut^s et l*o%ajp^ 

légèmmept ainsi <ptei ïa ^^Jutio^LK -*' Le ^ulfiir^ > 4$ ^o^ïu^f^r^ %g#^T$ fû^i- 
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là dent est d^ârrassëe par unlayage proies 
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La présence simultanée dé ) tyrosMé y èV^ # 
d'identifier le peptixie^ jPar des coupes sècïïés;, jeymè.; su^ 
locaji^aAiçn ife^e produisait et ; qu^çfcç^ 
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nous avons réussi à induire la lyse bactériophagique de la totalité d'une 
population bactérienne lysogène. 

B. megatheriurn est cultivé dans un milieu à base d'extrait de levure ( 2 ). 
Durant la phase exponentielle, lorsque le nombre de bactéries atteint 
34 X io 6 /cm 3 la culture est soumise, en couche de 2 mm , à l'action d'une lampe à 
vapeur de mercure à haute tension donnant à la surface du liquide une énergie 
de 2000 ergs/mmr/min pour la radiation a537 À. La culture est alors agitée 
à 37 . La densité optique (d. o.) augmente pendant 80 minutes environ. Le 
taux de croissance (nombre de doublements en 1 heure) normal est de. 3. Il est 
voisin de i,5 aussitôt après l'irradiation. Au environs de la 80 e minute, alors 
que la d. o. a été multipliée par un facteur 3 à 4, on assiste à la lyse bacté- 
rienne : la culture s'éclaircit en 4o à 80 minutes. La proportion des bactéries 
survivantes est souvent inférieure à icr*. La lyse est accompagnée de la libé- 
ration d'environ 70 à i5o bactériophages par bactérie. Des résultats analogues 
ont été obtenus avec des irradiations de 20, 3o, 90 ou 120 secondes. 

Les cultures en milieu synthétique, irradiées de 1 à 60 secondes dans ce 
même milieu, ne se lysent pas. En revanche, si une culture en milieu levure est 
centrifugée et suspendue en milieu synthétique, puis irradiée 5, 10, 20 ou 
3o secondes, elle subira une lyse bactériophagique. Enfin, si une culture en 
milieu synthétique est additionnée d'extrait de levure et irradiée immédiate- 
ment 10, 20, 3o ou 60 secondes, il n'y a pas de lyse. Mais l'irradiation effectuée 
après 20 ou 4o minutes (lorsque la d. o. a augmenté de 5o % environ), déclenche 
la lyse bactériophagique. Le rayonnement U. Y. n'induit donc la production 
de bactériophages que chez des bactéries ayant vécu 20 à 4o minutes dans un 
milieu organique complexe, en l'espèce un extrait de levure. 

L'irradiation de 3o ou 60 secondes en milieu levure d'une culture de B. mega- 
theriurn non lysogène ne modifie apparemment pas la croissance. La lyse de la 
souche lysogène n'est donc vraisemblablement pas l'effet direct du rayonne- 
ment U. Y. 

Il a été démontré précédemment que toutes les bactéries d'une souche lyso- 
gène sont capables de perpétuer le caractère lysogène ( 2 ). Les expériences 
décrites, qui ont été complétées par une étude des bactéries irradiées et isolées 
en microgouttes, démontrent maintenant que toutes les bactéries d'une popu- 
lation lysogène sont capables, dans des conditions déterminées, de se îyser 
avec libération de bactériophages. 
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MICROBIOLOGIE. — Inactwation par les rayons X du virus responsable 
de la sensibilité au C0 2 chez la Drosophile. Noie de M, Philippe 
L'Héritier et M me ï\ T ADiNE Plus, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

La marche de Linactivation du virus par Jes rayons X est du type courbe à un 
coup. Le diamètre de la cible est de fa m V-. 

La sensibilité au C0 2 est une anomalie physiologique qui a été découverte 
en 1938, par L'Héritier etTeissier et a fait depuis l'objet de nombreux travaux. 
Une revue en a été faite récemment par L'Héritier (*). Cette sensibilité est le 
seul symptôme connu de la présence dans l'organisme de la Drosophile d'un 
agent particulaire auto-reproductible, normalement transmis par les gamètes, 
qui a été appelé génoïde par L'Héritier et Teissier. La transmission de la sen- 
sibilité peut se faire également par l'injection d'un extrait de mouches sen- 
sibles dans une mouche résistante ( 2 ). Le génoïde se comporte donc, à.ee point 
de vue, comme un virus, et l'on peut lui appliquer les méthodes d'études habi- 
tuelles des virus. Il paraît intéressant, en particulier, d'étudier le rythme 
d'inactivation des suspensions virulentes par les rayons X. 

Technique d'irradiation. — Les irradiations sont effectuées sur des extraits 
liquides, obtenus par broyât de mouches sensibles dans du Ringer et centrifu- 
gation à froid, pendant i5 minutes à 3 000 tours/min. Le surnageant, riche en 
protéines et en pigment, contient environ 3 000 unités infectantes par millimètre 
cube. Il est irradié sous une épaisseur de 2 inm . La longueur d'onde est 0,9 Â et 
le temps d'irradiation ne dépasse jamais 20 minutes ( 3 ). 

Méthode de dosage. ~ La méthode utilisée pour doser la virulence des 
suspensions de génoïdes a été décrite récemment par l'un de nous ( 4 ). Elle est 
basée sur la relation qui lie le temps d'incubation, présenté par les mouches 
qui ont reçu une injection virulente, et le nombre d'unités infectieuses injectées. 
Ce temps augmente quand le titre diminue; l'effet d'une dose d'irradiation est 
ainsi comparable à celui d'une dilution. 

Cette méthode de détermination de la fréquence des survivants suppose 
admis que les particules inactivées ne gênent ni l'implantation, ni la multipli- 
cation normales des particules restées actives. Pour les concentrations en unités 
virulentes que nous avons utilisées, une telle interférence ne paraît pas exister. 
Nous avons, en effet, réalisé l'expérience suivante : Nous opérons quatre 
dilutions progressives d'un extrait infectieux, dont l'activité a été réduite 



(*) Heredity, % i 9 48 ; p. 325-348. 

('-) L'Héritier et Hugon de Scoeux, Bul. biol. France-Belgique, 81, 19^7, p. 70-91. 

( ;i ) Les irradiations ont été faites dans le laboratoire de M. Latarjet. 

('') Plus, Exper. Cell. Mes., 1, ig5o, p. 217-233. 
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au i/io par irradiation et injectons ainsi quatre lots de drosophiles. Les temps 
d'incubation observés montrent que la dilution d'un extrait irradié conduit 
au même résultat que celle d'un extrait non irradié de même titre apparent. 
Il n'en serait pas ainsi s'il y avait interaction entre particules actives et 
inactives. 

Résultats. — Nous avons réalisé 9 expériences d'irradiation comportant 
chacune l'emploi de plusieurs doses. Les 28 points obtenus sont représentés 
sur le graphique; les doses incidentes d'irradiation sont portées en abscisse 




Inactivation du virus de la sensibilité au CO2 
par les rayons X. 

Dose d'irradiation en 10 5 rontqen 
__i i i J i i t_ 



et les logarithmes de la fréquence des survivants en ordonnée. La droite 
dessinée est la ligne de régression de l'ordonnée sur l'abscisse. On voit que 
les points expérimentaux ne présentent pas d'écarts systématiques par 
rapport à cette droite. Elle passe très près de. l'origine, point par lequel 
elle devrait théoriquement passer. 

Discussion. — Il est banal de trouver une loi semi-logarithmique dans 
l'inactivation des virus par les rayons X. L'interprétation classique est la sui- 
vante : L'inactivation de chaque particule résulte d'une ionisation unique 
produite à l'intérieur de sa partie sensible. La pente de la droite du graphique 
permet alors de calculer la dimension de ce volume sensible ou cible. Pour ce 
calcul^ il faut connaître la dose d'inactivation, c'est-à-dire celle qui correspond 
à un coup au but en moyenne, Nous la trouvons ici égale à (i ; 8 db o ? o8). io 5 
rôntgens. Mais elle doit être corrigée pour tenir compte de la diminution de 
l'intensité du rayonnement dans l'épaisseur du liquide. D'après les indications 
de M. Latarjet, ceci conduit à adopter (0,92 + 0,06). io 5 /* comme dose réelle 
d'inactivation. En se servant des abaques, basés sur la méthode des volumes 
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associés, publiés parLea ( 5 ), on obtient ^i m '^àz i comme diamètre du volume 
sensible du génoïde. Ce résultat permet de le classer parmi les virus de petite 
dimension. 

MICROBIOLOGIE. — Affinités neurotropes du vaccin jennérien. Note de 
MM. Constantin Levaditi et Aron Vaisman, présentée par 
M. Gaston Ramon. 

L'un de nous ( d ) a formulé, dès 1921, la conception des Ectodermoses neuro- 
tropes, infections provoquées par des ultravirus à affinités sélectives non 
seulement pour les systèmes tissulaires dérivés de l'ectoderme proprement dit 
(revêtement cutané, cornée), mais encore pour ceux issus de l'ectoderme 
invagïné, névraxe et ses annexes. Le virus de l'herpès est le prototype de ce 
dernier groupe d'ultragermes. La vaccine jennérienne, que l'on considérait 
jusqu'alors comme exclusivement ectodermotrope, pouvait-elle (grâce à un 
artifice expérimental) être transformée en un mutant à la fois dermotrope et 
neuronophile, et appartenir ainsi à ce groupe des Ectodermoses neurotropes"! 
Les recherches de C. Levaditi et Nicolau ( 2 ) prouvèrent, dès 1921, qu'une 
telle mutation était possible. En .elfet, par des passages d'abord intratesti- 
Culaires, puis intranévraxiques (lapin), il devenait possible de transformer le 
vaccin dermotrope en une souche neurotrope mortellement encéphalopathique 
par inoculation directe {neurovaccin). Le fait fut confirmé et l'on utilisa même 
ce neurovaccin (dépourvu de germes adventices) à la vaccination antivariolique 
de l'homme. 

Mais s'agissait-il de mutants véritablement neurotropes, en d'autres termes, 
le virus vaccinal, dit neuronophile, s'attaquait-il aux éléments nobles du 
système nerveux central, neurones et névroglie? Les examens histologiques de 
l'encéphale à' animaux adultes (lapins, cobayes, souris) ne tardèrent pas à 
montrer que ces éléments nobles restaient à l'abri de toute atteinte et conser- 
vaient leur intégrité morphologique. Seul le système mésodermique du 
cerveau (méninges corticales et basales, plexus choroïdes et septums ; vaisseaux 
sanguins) offrait des altérations inflammatoires et exsudatives. Force fut donc 
d'admettre que l'encéphalite neurovaccinale expérimentale élait une mésoder- 
mose névraxique sélective, dépourvue de caractères cytopathologiques effecti- 
vement neurotropes. 

Nous en étions là lorsque, tout récemment, des recherches préliminaires 
prouvèrent que si Von se place dans des conditions expérimentales particulières, 
le vaccin jennérien peut devenir neuronophile, au véritable sens du terme. 

( 5 ) Actions of radiations on living cells, Cambridge, 1946. 

( J ) G. Levaditi, Ectodermoses neurotropes, Paris, 1921; Comptes rendus, 173, 1921, 
p. 370. 

(-) C. R. Soc. Biol., 85, 1921, p. 345; Comptes rendus, 173, 1921, p. 870; idid., 174, 
1922, p. 249; Ann. ïnst. Pasteur, 37., 1923, p. 1. 
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Expériences. — Vaccine adaptée au lapin et rendue encéphalitogène par des passages 
testiculaires (souche Nélis et Lafontaine). 

i° Souris adultes. — Une émuïsion d'orchite vaccinale du lapin 4-68 est inoculée, par 
voie névraxique, à huit souris, lesquelles succombent du 4 e & u 8 e jour, avec des lésions 
encéphaliques exclusivement mésodermiques (résultats identiques lors des passages 
ultérieurs). 

Conclusion. — Répétée à plusieurs reprises avec la souche Nélis et Lafontaine (ou le 
neurovaccin de Levaditi et Nicolau), cette expérience prouve que la vaccine adaptée au 
lapin est exclusivement mésodermotrope pour la souris adulte. 

2 Souriceaux. — Nous inspirant des essais réalisés par Dalldorf ( 3 ) avec le virus 
Çoxsackie, montrant que certaines des souches de ce virus sont intensément encéphali- 
togènes et myopathogènes pour les très jeunes souris, nous avons inoculé, par voie trans- 
ranienne, quatre souriceaux âgés de deux jours. Les animaux sont morts entre le 3 e et 
le 5? jour, après avoir présenté de vagues signes nerveux. 

Examen histologique. -^- Outre des altérations méningées, sept aies et 
hémorragiques, le cerveau de ces jeunes souris a présenté des lésions parenchy- 
mateuses dénotant une affinité sélective du virus pour les neurones, et la névroglie. 
Le processus est localisé,' de préférence, dans les couches de la corne 
d'Àmmon, autour du ventricule médian ou tout contre la corticalité. Il se 
traduit par des formations cavitaires, contenant des neurones plurinucléoiés 
dégénérés. Il débute par une diapédèse de polynucléaires pienotiques et de 
petits monocytes à noyau hyperchromatique, cette diapédèse ayant pour 
siège les couches ammoniques. Les noyaux des cellules nerveuses offrent les 
caractères distinctifs de la dégénérescence ballonnée (oxyphilie du nucléo- 
plasme et disposition excentride de la chromatine), caractères ressemblant à 
ceux de l'herpès. A cela s'ajoutent la chromatolyse et la présence de fines 
granulations basophiles, ou fortement colorées (Giemsa), incluses dans des 
vacuoles. Neuronophagie et rares cinèses. Donc altérations, présentant une 
certaine similitude avec celles occasionnées par les virus Coxsackie, mais 
moins marquées. 

Conclusions. — A la condition d? inoculer le vaccin jennérien adapté au Lapin, 
dans V encéphale de souriceaux âgés de deux jours, il est possible de mettre en 
lumière une affinité hautement neurotrope de ce vaccin. Alors que des souris plus 
âgées ou adultes ne réagissent que par des lésions exclusivement mésodermiques, 
des souris venant à peine de naître permettent de démontrer la neuronophilie de 
Vuliragerme vaccinal. Ces données préliminaires confirment la théorie suivant 
laquelle le virus vaccinal doit être classé parmi les Ectodermoses néurotropes. 

La séance est levée à 1 5 h 5 5 m . 

R. C. 



( 5 ). Virus isolés par Dalldorf et Sîckles, Science, 108, iq.48, p. 61; Bull. Acad. Med. 
N. K., 26 ? 1950^ p. 829, dont nous confirmons les résultats. 
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GHI MIE ORGANIQUE. — Orthoquinone de la série anthracénique : 
diphényl-Q . lo-anthraquinone-i .2. Note (*) de MM. Charles Dufraïsse 
et Jacques Robert. 

Description du passage de diquinols dérivés des diphénylanthracènes diméihoxylés 
en 1.4 et 1.2 aux quinones-1.4 et 1.2 correspondantes. La seconde n'était pas 
connue : elle appartient à un type de quinones extrêmement rare en série anthra- 
cénique. 

L'étude antérieure (*) sur les phénomènes halochromiques présentés par 
les quinols anthracéniques diméthylaminés a été étendue aux quinols 
méthoxylés. Nous supposions que le méthoxyle, — O — CH 3? se comporterait 
jusqu'à un certain point comme le diméthylaminogène, — N(CH 3 ) 2 , en raison 
de la tendance de l'oxygène oxydique à former des sels oxoniums. On devait 
ainsi obtenir avec les acides forts les sels colorés (I), auxquels convient le nom 
de sels fuchsoniums, rappelant l'analogie avec les sels fuchsonimoniums (II). 

Il fallait cependant s'attendre à une différence marquée dans cette action 
des acides en raison de la sensibilité du méthoxyle à l'hydrolyse, principa- 
lement par les hydracides : 

R-O-CH, ^5- R-OHh-CH 3 X. 

C'est ce point particulier qui fait l'objet delà présente Note. 

Théoriquement une telle hydrolyse, portant sur un quinol anthracénique 
monornéthoxylé. devrait donner un dérivé anthracénique du quinométhane 
[IV --> VI et VII -> IX], tout comme on Fa constaté ( 2 ) dans la série corres- 

(*) Séance du 3 juillet ig5o. 

(*) Jacques Robert, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1738 ; Ch. Dufraïsse et Jacques Robert, 
Comptes rendus^ 229, 1949) p* 798. 

( 2 ) A. Bistrzycki et C. Herbst, Ber.j 36, 1903, p. 2333. 

G. R., 1960, 2* Semestre, (T. 231, K° 3. ) ' - *4 
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pondante du triphénylcarbinol [X -vXII}. En fait, l'hydrolyse, avec réarran- 
gement de type quinonique, n'a été observée indubitablement chez les corps 
anthracéniques <jue si elle s'exerce à la fois sur cleux fonctions.; Le produit 
résultant est alors une quinone. ' 
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; l|Ainsi en est-il avec les deux diquiaol&^diméthoxylés-i .4, stéréoisomères 
(XIII) ( a ). Traités gar une solution d'acide chlorhydrique à 1 % dans l'acide 
acétique, les deux corps ne paraissent pas réagir à froid et, en tout cas, ne 
développent pas de coloration notable. Mais, si Ton chauffe quelques instants 
à l'ébullition, les cristaux incolores se dissolvent en donnant une liqueur 
jaune ocre, d'où précipite abondamment à froid la diphényl-9 . 1 o anthra- 



( 3 ) Gh. Ddfraisse et L. Vellijz, Bull* Soc, Chim., (5), 9, 19^2, p- 171- 
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quinone-i .4 (C 26 H i6 2 ) (XV ) ? identique au produit préparé antérieurement 
à partir de la quinizarone ( 4 ). 

Cette nouvelle synthèse de l'anthraquinone (XV) confirmerait une fois de 
plus, s'il en était besoin, la rectitude de la formule du quinol (XIII), et, par 
suite, celle de l'hydrocarbure diméthoxylé-i .4 qui en dérive par réduction. 
La constitution de ce dernier composé a son importance, puisqu'elle est liée 
au phénomène de la dissociation à froid du photooxyde correspondant ( 5 ). 
A ce point de vue il n'est pas dénué d'intérêt de rappeler que la structure du 
même corps ( 6 ), ainsi que celle de la quinone (XV) ( 7 ), ont été confirmées 
par des recoupements aussi décisifs. 

Le diquinol diméthoxylé en 1 .2 ( 8 ), (XVI), manifeste au départ des appa- 
rences différentes. Dès le contact à froid avec la solution acide, il prend une 
couleur rouge vif et se dissout en donnant une liqueur de même teinte: A 
chaud, la transformation en diphénylanthraquinone ortho (C 26 H 16 2 ) 
(XVIII) est rapide et constitue une méthode de préparation du corps. 

Le diquinol (XVI) est chauffé à l'ébullition pendant trois minutes avec 
cinq fois son poids d'une solution d'acide chlorhydrique à â % dans l'acide 
acétique; la quinone se dépose par refroidissement. 

C'est un corps orangé rouge, cristallisant sans solvant en alcool éthylique. 
Il présente trois points de fusion (fusions instantanées au bloc Maquenne) : 
l'un vers 21 3°, un autre vers 21 6° et enfin un troisième à 220 , après un 
chauffage préalable de quelques minutes sous vide à 200 . 

Cette quinone représente une sorte très rare de composés puisqu'on ne 
connaît dans la série anthracénique que deux autres orthoquinones à fonction 
simple : Torthoanthraquinone type elle-même (III), sans substituant d'aucune 
sorte, et son produit de doublement en 4-4'- 

Avec les autres quinols diméthoxylés, l'action des acides est plus compliquée 
et fait l'objet d'études en cours. 



(*) Ch. Dufraisse, L. Velmjz et M me L. Velluz, Bull. Soc. Ckîm., (5), 14, 1947» p- 1087. 

( 5 ) Ch, Dufraisse, L. Velluz et M me L. Velluz, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1822; 
ibid., 209, 1939, p. 5i6; Ch. Dufraisse etL. Velluz, Bull. Soc. Ckîm., (5), 9, 19/42, p. 171. 

( 6 ) A. Etienne et G. Bichet, Comptes rendus^ 229, 1949* p- n54- 

( 7 ) A. Etienne et R. Heymes, Bull. Soc. Chim., (5), 14, 19^7, p. io38. 

( 8 ) Des deux stéréoisomères théoriquement possibles, un seul est connu : c'est un corps 
dimorphe } fondant instantanément à 190°, sous la forme de losanges massifs, et à 201 
sous la forme d'aiguilles. C'est sur lui qu'a porté l'étude. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des: Boragacéesl Développement 
de V embryon chez le Gerinthe minor L. Note dé M. René Souèges, 

Par ses formes les plus générales, le Gerinthe minor représente, parmi les Bora- 

gacées, un type embryonomique nouveau qui vient se ranger à-côté decelui "du Gilia 

tricolor.dms'U famille embryogéniqué dont le Geum urbanum est l'archétype. 

- Il offre cependant des irrégularités profondes qui seraient l'indice d'une origine 

composite. v 

Lé genre Cerinthe comprend seulement sept à huit espèces, habitant l'Europe, 
l'Asie occidentale et l'Afrique septentrionale. Dans les classifications courantes, 
il vient se placer, par son style gyhobasique, ses fleurs régulières et l'insertion 
en surface plane de ses acharnes, à côté des genres Myosotis -et Lithospermum. 
Il convient de savoir dans quelle mesure les observations embryogériiques 
autorisent de semblables rapprochements. 

Par division transversale de la cellule basa le du proembryon bieellulaire (Jig. i et 2) 
et division oblique de la cellule apicale, prend naissance une tétrade de la catégorie B 3 
comportant au sommet deux cellules a tlb dissemblables et hétérodynames (fig. 3 et 4). 
A la période suivante des divisions, il apparaît un proembryon nettement octocellu- 
laire {fig. 6) résultant de la segmentation transversale de la cellule inférieure de la 
tétrade, «', de la division longitudinale de l'élément intermédiaire m, de la division 
également longitudinale méridienne de l'élément b. et de la -formation, dans a, d'une 
paroi oblique amenant la différenciation, au sommet, d'une cellule épiphysairei Lés 
quatre éléments issus de a et de £, autrement dit de ca, correspondent à des quadrants; 
La tétrade et le proembryon octocellulaire ont été souvent rencontrés et sont apparus 
comme des formations vraiment constantes. En comparant le proèmbryoh octocellulaire 
du Cerinthe au même proembryon du Myosotis hispida ( 4 ), dont les huit éléments ont 
même disposition,, mais dont le mode d'origine est essentiellement différent, on pourra se 
faire une idée des divergences singulières qu'offrent certaines Boragacées, considérées 
cependant comme très voisines, dans leurs processus embryogéniques. Les quatre quadrants 
donnent naissance a la partie cotylée sensu lato* 

A partir K du proembryon, octocellulaire, on observe, chez le Cerinthe, de profondes 
variations qui procèdent surtout du mode de cloisonnement, longitudinal ou transversal, 
de. l'élément h du proembryon. Les formes rencontrées le plus souvent se rattachent 
incontestablement à un proembryon dans lequel l'élément n se segmente d'abord longitu- 
dinalement. Il en est ainsi en 8, 9, 11, où se montrent les deux premières cellules juxta- 
posées; en 1 4, .17 où ces deux premiers éléments ont produit quatre cellules circumaxiales; 
en 18, 19, 21, où, par divisions longitudinales, ces quatre cellules ont engendré une assise « 
cellulaire qui partage tous les caractères cytologiques des assises sus-jacéntes ; en 22, 23 
où, dans cette assise, se sont établies des parois transversales, à la suite desquelles se diffé- 
rencie la région du corps correspondant au rudiment de la racine. 

Au cours de ces segmentations, l'élément o, issu de la division transversale de l'élément n ! 
du proembryon octocellulaire (fig. 8, 9), se divise à son tour longitudinalement pour 



(*) R. Souêges, Comptes rendus, 173, 1921, p. 726 et 848 ; BulL Soc. bot. Fr. } 70, 1923, 
p. 385. .-'■■■ 
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donner deux. (fig. \(\i 2i)u puis quatre cellules cîrcumaxiales (fig. .22, 23), qui, se cloison- 
nant deux fois transversalement en direction basipète d'une manière générale (fig. 24, 28), 
engendrent trois couches cellulaires dont la supérieure représente les initiales du périblème 
de la racine, les deux autres la portion médiane de la coiffe {fig. 26, 28). Comme on le 
voit, l'élément doit être considéré comme une véritable cellule hypophysaire, comparable 
à l'élément n du proembryon dodécacellulaire du Myosotis hispida. Parfois, se cloisonne 
d'abord transversalement (fig.<ij)', dans ce cas, c'est sa cellule-fille supérieure qui se 
comporte comme cellule hypophysaire. 




Fig. 1 à 29. — Cerinthe minor L. — Les principaux termes du développement de l'embryon, ca et et, 
cellule apicale et cellule basale du proembryon bieellulaire; m et ci, cellules-filles de cb; a et 6, 
cellules-filles de ca; q, quadrants; e, epiphyse; n et n\ cellules-filles de ci; r et t, cellules-filles 
de n; o et p>. cellules-filles de n'; pco, partie cotylée sensu lato; phy, partie hypocotylée; ^e, péri- 
blème; pi, plérome; iec, initiales de l'écorce de la racine; co, coiffe. En 27 et 29, aspect général de 
l'embryon d'où sont tirés les détails des figures 26 et 28. G. == 290; 3o pour les figures 27 et 29. 



D'autres variations se produisent quand n se segmente tout d'abord transversalement 
(fig. 12, i3)' ou obliquement (fig. 16); il se constitue alors deux éléments superposés, 
r et t y remplaçant dans leurs fonctions, r la cellule-mère n, et t l'élément 0. Dans d'autres 
cas, par suite de certaines irrégularités des divisions dans n ! ou par suite de retards de la 
segmentation dans n et n } (fig. 11 et 20 par exemple) m semble produire l'hypocotyle tout 
entier, n, l'hypophyse seulement, o et/> le suspenseur sensu stricto. Etant données toutes 
ces variations, on conviendra qu'il est difficile, dans la plupart des formes qui suivent la 
différenciation du proembryon octocellulaire, de bien identifier les blastomères issus de cb } 
et de reconnaître exactement l'origine des diverses parties de la région moyenne du corps 
de l'embryon, 

Les processus de division dans les quatre quadrants produits par la cellule 
apicale sont tout à fait comparables à ceux qui ont déjà été décrits en d'autres 
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occasions, particulièrement au sujet du Geum urbanum (*), chez lequel le mode 
d'origine' et les destinées de ces éléments sont les mêmes. C'est ce qui permet 
de rattacher à la famille embryogénique du Geum, l'embryon du Cerinthe mi'nor. 
Chez le Myosotis hispida, on rencontre au sommet du proembryon quatre 
éléments groupés de pareille manière et se comportant de façon identique, mais 
leur origine est bien différente puisqu'ils sont engendrés, non par la cellule 
apicale, mais par sa cellule-fille supérieure, cellule terminale d'une tétrade 
en C 2 , et sont ainsi homologues d'octants. Des différences égaleménts très 
profondes séparent le Cerinthe du Lithospermum ( 3 ); dans ce dernier, la tétrade 
est en C 2 comme chez.le Myosotis et le proembryon octocellulaire présente cinq 
étages au lieu de quatre, les deux étages du sommet étant composés des quatre 
quadrants disposés en deux dyades superposées; en outre /il ne se différencie 
pas de cellulaire hypophysaire. S'écartant de toutes les Boragacées examinées 
jusqu'ici, le Cerinthe se rapproche par contre du Gilid tricolor(*) 9 Poiémoniacée 
chez laquelle se rencontrent des formes quadri et octocellulaires identiques, 
par l'origine et la disposition de leurs blastomères, à celles qui ont été observées 
chez le Cerinthe minor. Une seule différence est à noter ; elle réside dans l'origine 
des initiales de l'écorce au sommet radiculaire. En aucun cas, chez le Cerinthe, 
il n'a été possible de remarquer la formation de ces initiales aux dépens de 
l'étage n, 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la structure de V Adrar mauritanien occidental. 

Note de M. Théodore Monod. 

L' Adrar de Mauritanie (Afrique Occidentale Française) occupe l'extrémité 
Sud-Ouest du bassin primaire de Taoudeni et est essentiellement constitué par 
une série paléozoïque de couverture (Cambrien à Dévonien supérieur) princi- 
palement gréseuse et le plus souvent sub-horizontale. 

La série est, dans son ensemble, régulièrement monoclinale; l'alternance de 
grès quartziteux en bancs ruinifôrmes massifs et de grès plus tendres (à 
colonnettes, chloriteux, feïdspathiques) ou de schistes, aprovoqué le dégagement 
d'une série de cuestas, au nombre de huit principales, et pouvant atteindre 
(falaise d'Hamdoun) plus de 45o m de hauteur. Le tracé des côtes est simple et, 
en général, parallèle au grand pli de fond SW-NE auquel appartient l'Adrar. 

La terminaison en sifflet de la couverture sur le socle au SW (Iriji-Graret 
el Fras), l'absence de toute percée conséquente complète, déjà remarquée par 



( â ) R. Souèges, Comptes rendus, 174, 1922, p. 1070 et 1197; Bull. Soc. bot. Fr. t 70, 
1923, p. 645; Embryogénie et Classification, 3 e fasc., Partie spéciale, 1948, p. 47. 

(*)■ R. Sotjêges, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2142. 

■(*) R. Souèges, Comptes rendus, 215, 1942, p. 543; Embryogénie et Classification , 
3 e fasc, Partie spéciale, 1948, p. 62. ■ 
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R. Perret, donnent à penser : i° que le relief n'a pas subi depuis le déblayage 
initial de recul important; 2 que l'évacuation des matériaux a été assurée 
principalement par les réseaux subséquents pour les côtes internes, pour la 
côte marginale par l'érosion latérale ayant provoqué la formation des pédiments 
extérieurs, sans qu'une incursion marine récente doive, semble-t-il, être 
invoquée. L'âge de la formation des côtes est inconnu. 

La haute muraille Hamdoun-Atar-Rallaouya, ou Grand Dhar, prolongée au 
Sud-Oue/st par la falaise des Ibi, sépare un glacis septentrional (occupé par 
l'étalement en éventail, vers le Nord et le Nord-Est, des couches du complexe 
de base échappées de la partie inférieure du Grand Dhar à la charnière 
d'Hamdoun) de la table gréseuse doucement inclinée vers le Sud-Est et où se 
relaient, superposées, une série de surfaces structurales appartenant au 
Silurien et au Dévonien, ce dernier au centre du synclinal; les pendages sont 
imperceptibles, les plateaux pratiquement horizontaux. 

Sur le glacis, le réseau hydrographique est régulièrement adapté aux 
directions générales du relief, avec des oueds subséquents, coulant au Nord- 
Esl (O. Amojjiàr, etc.) ou au Sud-Ouest (O. Seguelil) ayant tronçonné par 
les percées conséquentes de Foum Chor et de Taizent la gouttière subséquente 
d'Azougui-Tarademt, alimentée par de nombreux ravins conséquents du 
tassili inférieur (Aguent, Ilij, etc.). 

L'Adrar tabulaire a un faîte principal, NW-SE [Amojjiàr (700»), crête de 
Zezga (-7i5 m ), Aouinet Ncher], d'où la direction des oueds subséquents, 
opposés par leur sommet, de Chinguetti (NE) et d'Oujeft (SW); au même 
versant que ce dernier appartiennent, plus au moins parallèles, les oueds Iriji, 
Timinit, Nbeïké et Nkedeï, ces trois derniers confluant en un canyon unique 
pour franchir lapasse de Hanouk et se perdre dans la cuvette ensablée, 
extérieure au massif, d'El Marfag. Un faîte secondaire, très aplati, se situerait 
vers Tazazmut-le Richat. % ■ 

Un accident NW-SE, orthogonal au pli de fond, coupe l'Adrar en deux et 
a profondément bouleversé le réseau hydrographique : cet accident central, 
s'étendant de Toungad au Tamga sur environ i6o km , est une flexure faillée qui, 
de Toungad à Dayet-et-Tefla redresse une crête reçtiligne de grès de Chinguetti, 
en arrière de laquelle s'installent, au pied de la côte suivante (grès d'Oujeft), de 
direction NW-SE comme la faille, des oueds subséquents qui, tout en étant 
tout à fait normaux quant au relief local, ont une direction absolument aber- 
rante quant à F ensemble du plateau : l'Oued Touerga coulant NW-SE paraît 
conséquent sur le plateau alors qu'il est subséquent (et séparé par l'étroit chaî- 
non d'Eïmeurt de l'Oued el Abiod) obséquent, coulant en sens inverse; l'Oued 
Ouakcheddat coule SW-NE; les deux oueds ïouergaet Ouakcheddat, dans le 
prolongement l'un de l'autre, se réunissent à l'Oued Timinit, qui fait partie, 

lui, du réseau normal. . 

Les oueds Iriji et Oujeft, subséquents, paraissent avoir été capturés par 
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l'érosion remontante du seul oued obséquent important de PAdrar ( O . el Abiod) 
qui leur a ouvert un exutoire sur la plaine. 

Si le plateau est, dans son ensemble, sub-horizontal, il apparaît tectonique- 
ment moins simple qu'on ne le supposait jusqu'ici. 

Outre l'accident central, il y a nombre d'autres failles, dont certaines sont 
importantes (Foum Joui, Choum, Aghmaku, etc.), et une infinité de diaclases 
pouvant par leur ampleur intéresser parfois la topographie (canyons rectilignes, 
par exemple Oued Ighad de direction SW-NE) ; 

La rareté des filons doléritiques, faisant contraste avec les régions plus 
orientales du bassin de Taoudeni, est à signaler : six seulement sont actuel- 
lement connus [Rallaouya, El Malha (El Beyyed), Aghmaku, Ghiochan, 
Fares, Hassi Taleb]. 

Les plissements peuvent être violents mais sont toujours très localisés; outre 
le gaufrage occasionnel des schistes cambriens (Tourfin, Iriji, etc.), une série 
d'accidents individuels (flexure faillée d'Hamdoun, plis de Dhiyat Lembarek, 
d'El Oujerat, etc.), associés au grand accident central (plis de Ghatou, 
de Jouali, de Jouelat, de Dayet-et-Tefla, de Nkedeï), ou groupés dans la 
région Toul-Toumbodji-Tufaruf-Tiridiwai-Guelb el Abiod (au Nord d'Oujeft), 
on doit distinguer tout un compartiment plissé de TAdrar, et en occupant 
essentiellement le Sud ( Ard er-Rgeïta) et la bordure Sud-Ouest. Une série de 
plis SE-NW, où les synclinaux ont conservé un Dévonien marin fossilifère, 
calcaire et gréseux, se juxtaposent entre la faille du Tamga à l'Est, 
appartenant à l'accident central, et le Précambrien à l'Ouest; localement, à 
proximité du socle, le Primaire peut être redressé à la verticale. Toute la 
bordure Sud-Ouest jusqu'au Guelb Herne (où existe un petit synclinal 
dévonien) et à Graret el Fras est ainsi plus ou moins plissée, la direction de 
ces accidents étant plus ou moins orthogonale par rapport à Taxe du bassin 
de Taoudeni. 

Le Primaire paraît se terminer en biseau sur le Précambrien, en bord de 
cuvette et avoir dû aux oscillations épirogéniques du socle ses plissements 
marginaux. 

Enfin une catégorie particulière est constituée par des accidents circulaires, 
cratériformes ou en boutonnière (*); si les cratères d'explosion de Temi- 
michat-Ghallaman et de Tenoumer se trouvent en pays cristallin, le cratère 
d'Aouelloul est ouvert dans les grès paléozoïques : situé par 2o°i5 N et 
i2°4i W, il est parfaitement circulaire, de 25o m de diamètre interne, à fond 
plat, dominé d'une enceinte continue (+ 3o m au point culminant), La 
muraille, sans matériel détritique, sans broyages et sans la moindre Jrace de 
coulées, est constituée par des grès paraissant plus ou moins inclinés à la fois 



(*) J. Richard-Molard, Comptes rendus, 227, 1948, p. ï.42-143; ibid. t p. ai3-2i4; Héi>. 
Cxéogr. Lyon, 24, 1949, p. 3o9-3i8, pi. 1, 2 figures. 
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vers le plateau extérieur et vers la cuvette centrale. II s'agit peut-être d'un 
cratère d'explosion avorté., embryonnaire, sans projections ni arrachements* 
La découverte à proximité du cratère d'un verre de silice noir, contenant des 
traces de nickel ( 2 ), est toutefois à signaler, vu l'association plusieurs fois 
constatée de verres de cette nature et de cratères raétéoritiques. 

* 

M. Paul Fourmarier fait hommage de la troisième édition de son Ouvrage : 
Principes de Géologie, en deux volumes. 
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( 2 ) D 1 ' W. Campbell Smith et D v Hey, (înéd,, ig5o). 



2o6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



; TOPOLOGIE algébrique. — Cohomoïogie dans les espaces fibres. 
Note de M. Arnold Shapiro, présentée par M. Élie Cartan. 

ï. Soitj? une application fibrée (*) d'un espace localement compact et 
paracompact E sur un autre D avec des fibres compactes F. Soit 6) une cara- 
pace ( 2 ) fondamentale sur D ; soit & une carapace fine sur E avec coefficients 
dans un anneau A. Si Ton définit des supports nouveaux dans CD par 
s'(a)—p-<(s(a)) pour #€<£>, on a une carapace ffl sur E. Notons <$>*& la 
carapace séparée et complète sur E, associée à la carapace <£>'(£)&. On voit 
facilement que H( <£>*£) ^H(5)^H(E, A). L'anneau (D*& est équivalent à 
celui que Leray ( 3 ) appelle anneau de l'application p. Il contient un sous- 
anneau canoniquement isomorphe à<£) A = <X>(g)A, que l'on identifiera avec <£) A . 
Avec ces hypothèses et ces notations Ton prouve : 

Théorème 1 . — Si H(F 7 A ) est un module libre sur A, et si % A (D ) opère d'une 
manière triviale sur H ( F, A ), il existe un (D ^-isomorphisme (3 de L = (D (g) H (F, A) 
dans (£)*& (considérés tous deux comme 6) ^-modules) qui possède les propriétés 
suivantes**: 

a. (3(L) est stable pour V opérateur de cobord d; 

b. H(p(L)) est isomorphe à H (<£>*&) = H(E, A); 

c,.rfPXD®H»(P,A))c/XP( D ®H m (F,A)). . 



m<n— 1 



On construit [3, d'abord sur <£>(g)H (F), puis de proche en proche sur 
les £00 H"(F), par récurrence sur n. L'isomorphisme (î n'est pas unique; une 
fois qu'il est choisi, l'isomorphisme b est canoniquement déterminé. Cet 
isomorphisme n'est d'ailleurs pas en général un isomorphisme d'anneau; c'est 
un isomorphisme additif ; plus précisément, c'est un isomorphisme pour la 
structure de H(D ; A)-module dont on peut munir d'une manière évidente les 
groupes en question. 

2. Comme première application de ce théorème, on en déduit le théorème 
de Gysin ( 4 ) sur les espaces fibres en sphères de dimension n. En vertu du 
thporème 1, on a H(E, A)^H(Q) où Q est un ^-module ayant pour base 
deux éléments z°, z n dont les cobords sont dz°= o et dz Il = w\ w est un cocycle 
de (O x de degré n-\-i et représente la classe caractéristique pour l'espace fibre. 
On en déduit que- H (D)/(wuH(D)) est isomorphe à un sous-anneau N de 



C 1 ) Où projection de V espace fibre E sur la base D; ces termes sont pris ici au sens 
défini par exemple dans Steenrod (Ànn. o/Math., 45, 1944, P* 294)/ 

( a ) Pour la théorie des carapaces, voiries Notes miméographiées du cours de H. Cartan, 
à l'Université Harvard (1948) et à l'École Normale Supérieure (1948-1949). 

( 3 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. i366-i368 et p. 1419-1422, 

(*) Comm. Math, fïelv., 14, 1942, p. 61-122. 
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H(E), et le groupe H(E)/N est isomorphe (avec degrés élevés de n) à l'annu- 
lateur de w dans H(D). Cet énoncé est équivalent à la structure trouvée par 
Gysin. Ici il n'y a pas à imposer de conditions restrictives aux espaces D, 
EetF. 

3. On utilise le théorème 1 pour la démonstration d'une conjecture de 
Montgomery et Samelson ( 5 ). , ■- 

Théorème 2. — Soit E l'espace euclidien à n dimensions; soitp une application 
fibrée de E sur Un espace D, dont la fibre F soit compacte; p est alors un 
homéomorphisme . 

La démonstration se divise en deux cas : i° H(F) est égal à zéro, sauf en 
dimension o où il est isomorphe à l'anneau de coefficients A; 2 il y a un élé- 
ment { u } € H n (F) tel que [u\^o } n^o. Dans le premier cas, un théorème 
de Vietoris implique que dim (D)^rc, ce qui est impossible, en vertu du 
théorème de Brouwer sur l'invariance du domaine, à moins que p ne soit un 
homéomorphisme. Dans le deuxième cas, un théorème de P. A. Smith (°) 
implique que F est connexe et D simplement connexe. On peut alors appliquer 
le théorème 1 avec un corps de coeflicients. Si u est un cocycle de ô? A dont la 
classe est non nulle et de dimension maximum, et si ,s"€:H n (F) est de dimen- 

sion maximums, il est aisé de voir que d$(u(£)z n )—dv, avec^€:2?[^®ïï m (F)]. 

Il s'ensuit que (3(w® z n ) — v est un cocycle qui ne peut pas être cobord à moins 
que u n'en soit un, ce qui n'est pas. Alors ft(u(g)2 n )- — v représente une classé 
de cohomologie de E n qui n'est pas nulle, On a donc une contradiction 

THÉORIE DES OSCILLATIONS. — Sur certains mouvements périodiques 
à déferlements. Note (*) de M. Théodore Vogel, présentée par 
M. Joseph Pérès. 

On considère les équations 

dx dy dt 

où X, Y, T sont des fonctions analytiques, comme représentant le mouvement 
de l'affixe d'un système physique de coordonnées généralisées x, y, au cours 
du temps t. L'affixe suivra évidemment la trajectoire 

solution de dxjX. = dyjY ; jusqu'à sa rencontre avec la courbe (T) d'équà- 

( 5 ) Duke Math. J. f 13,- 19/+6, p. 01-06. 
( fi ) Amer. J. ofMath.,Glà, 194^ p. 1-8. 

(*) Séance du io juillet 1950. 
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tion T(o?, y)= o; à partir de cet instant t' } qui correspond à une discontinuité 
du mouvement, la suite de celui-ci ne sera déterminée (comme elle doit ■ l'être 
pour des raisons physiques) que moyennant l'adjonction d'une condition de 
continuité fournie par la Physique, soit 

(3) S (a?,/, t r -ho)=S(œ,y, _*'— o)=s. 

Les points des (R) situés sur (T) sont attractifs ou répulsifs suivant le 
signe de XT^+ YT' r ; s'il existe des (R) qui soient tangentes à(T), leurs points 
de contact découpent sur (T) des zones de points alternativement attractifs et 
répulsifs. Si l'on admet qu'une (S) régulière coupe (T) en un point au moins 
de chacune de ces catégories, le mouvement de l'affîxe consiste en un déplace- 
ment h vitesse finie le long d'une (R), d'un point répulsif vers un point attrac r 
tif de (T), puis d'un saut à vitesse infinie le long de la (S) passant par ce 
dernier point jusqu'à son intersection répulsive avec (T), suivi d'un dépla- 
cement le long de la (R) passant par ce point répulsif, et ainsi de suite. On a 
en somme une suite d'oscillations à déferlements brusques, qui sont la forme 
limite que tendent à prendre les oscillations de relaxation lorsque le paramètre 
croît indéfiniment. 

Parmi les mouvements ainsi définis, certains peuvent être périodiques, la 
même (R) étant indéfiniment recommencée; on trouve aisément que ces solu- 
tions périodiques correspondent, dans l'espace de représentation (r, s), aux 
points doubles de la transformée de (T) par (2.) et (3); et qu'elles sont stables 
si la branche répulsive passant par le poiut double considéré a une pente supé- 
rieure à celle de la branche attractive. 

Si les (S) ont un nœud en un point répulsif de (T), ou que les (R) en aient 
un en un point attractif, on trouve que le régime transitoire se réduit à une 
seule oscillation, l'affîxe empruntant la trajectoire périodique dès son premier 
déferlement, quelle qu'ait été sa position initiale. * 

On peut montrer que ce cas remarquable est celui du multivibrateur 
d'Abraham et Bloch constitué par deux lampes à courants de grille 
négligeables et à pentes constantes dans un certain intervalle, nulles en dehors 
de lui. Les équations ont alors la forme 

, z ' dui du* . dt 

(4)' 



où les u sont les tensions de grille, et les a, b y g des constantes à l'intérieur 
de (T), laquelle est un rectangle ayant pour deux des côtés des segments des 
axes. La condition (3) est u^u^ — s, obtenue en postulant la continuité des 
charges des capacités de couplage; de sorte que les (S) sont des droites ayant 
un nœud a l'origine, laquelle est un point répulsif de (T). Ainsi, le multivi- 
brateur doit prendre son régime définitif dès après sa première oscillation. 
Cette conclusion a été vérifiée expérimentalement avec une précision très 
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satisfaisante,, au cours d'une étude où Ton a relevé les oscillogrammes 
d'établissement de régime pour des montages tant symétriques que dissymé- 
triques; de plus l'allure des courbes w 4 (£), u 2 (t) à l'état de régime est bien 
celle que permet de prévoir la discussion des (4) à la lumière de la théorie 
ci-dessus. 



ÉLASTICITÉ. — Élude directe des équilibres élastiques en présence de défor- 
mations non compatibles. Note (*) de M. Franco Lévi, transmise par 
M. Gustavo Colonnetti. 

On connaît l'importance des contraintes qui peuvent exister dans un solide 
élastique, indépendamment de Faction de toute charge extérieure, lorsque 
certains éléments du corps présentent des déformations non compatibles. 

A ces états de contrainte particuliers, M. Colonnetti ( 1 ) a donné le nom 
iïétats de coaction. Dans ce qui suit nous adopterons cette définition et nous 
désignerons par 

£cc) £jj £,sj fyz? ~{zscy Y^J* 

les composantes de la déformalion non compatible qui donne naissance 
au phénomène qui nous occupe. 

Dans les ouvrages classiques de Théorie de l'élasticité, l'étude des états 
de coaction est en général ramenée à celle d'états de contrainte ordinaires par 
Pintroduction de certaines forces fictives (massiques et de surface). 
Cet artifice permet de résoudre un grand nombre de problèmes, mais son 
adoption ne va pas sans quelques inconvénients. 

Nous nous proposons de montrer ici que Ton peut fort bien étudier 
les problèmes de cette nature d'une manière directe. 

Pour ce faire, partons du théorème de M. Colonnetti ( 2 ), d'après lequel 
les contraintes qui caractérisent V équilibre dans un solide en état de coaction 
ont la propriété de rendre minimum la fonction 

L = /// 9 d V -h /// [ <7 X s x -h oy £ r -+- tr s e z -+-; x yz y ysi -h z s . x y zx -+- ? xy y xy ] d\ 

(<p étant la valeur de l'énergie potentielle élastique de l'élément du volume dN, 

<j x , cr r , g S9 Ty Zy i ZX9 T xy , les composantes de l'état de tension). 



(*) Séance du 19 juin 1960. 

(*) Scie nza délie Costruzioni, Turin, 1948. 

( 2 ) Sul problema délie coazioni elasticke (deux Notes), {Rend. Ac. dei Lincei, 27, 
5 e série, 2 e sem., 1918). 



•J£ 



'2IO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans le plan, et pour un solide homogène et isotrope, la fonction L s'écrit 

(«) L— ^g jf [^■ + ffr-2T^^v+2(iH-r)rJ > .]d^ û ( r . 

-+" H I ffarfixH- ^ r £y + T xr Y a . r ] dx dy. 

Transformons cette expression en y introduisant îa fonction de tension d'Airy, 
c'est-à-dire en posant 

_>F _^F d 2 F 

(ce qui revient à admettre que les contraintes internes vérifient les conditions 
d'équilibre en l'absence de forces massiques). Il vient x 

^F - <? 2 F -' <^F 1 " ■ , ■ ' 

Or le calcul des variations nous enseigne ( 3 ) que pour qu'une intégrale* 

l =jf /(&>•?>*> P> $t r t s, t) dx dy r 

où figurent, à côté des variables x, y, une fonction z de ces variables, 
ses dérivées premières p, q, et ses dérivées secondes ry s } t, passe par 
un minimum, il faut que se trouve vérifiée la condition 

dz dx\dp) ày\àqj ^ dx*\dr ) ^~ âxây\às J dy*\à£j ~ ■ 
L'application de la condition (c) à la fonction (b) conduit à l'équation 
fj\ V^F . â^F d>F -fà*l r à*y vr dH x \ 

qui n'est pas autre chose que l'équation de compatibilité relative aux états 
de co action. 

On peut d'ailleurs retrouver facilement l'équation (d) en partant des 
relations qui existent entre les composantes de la déformation totale 
de l'élément de volume du corps et les composantes u, p, du déplacement, 
soit (en désignant par k X9 s r , y^, les composantes de la déformation élastique) 

t , - du - àv - du dv 

{e) £ ^^=dx\ £ r+V=^> ^+^=^ + ^/ , 



( a ) À. R. Forsyth, Calculus of variations {Univ. Press, Cambridge, 1927). 
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Il suffît pour cela de faire disparaître les composantes du déplacement 
par dérivation et d'introduire la loi de Hooke et.les conditions d'équilibre. 

Une fois les équations (6), {d)> (e) établies, rien n'empêche alors d'étudier 
directement les états de coaction en se servant de. tous les procédés classiques 
de la théorie de l'élasticité. 

Parmi les moyens possibles, signalons en particulier celui qui consiste 
à développer en série la fonction de tension (en faisant en sorte que les 
conditions aux limites se trouvent vérifiées) et à calculer les coefficients a.,, 
a 2 , ... des premiers termes de la série pour les conditions de minimum 

àh dh 

dans lesquelles on fait figurer au numérateur la fonction L sous sa forme (b). 
L'application de ce procédé est ici particulièrement avantageuse parce que 
dans les problèmes de coaction les conditions aux limites sont souvent 
très simples. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Mouvement différentiel non uniforme 
de deux plaques. Note (*)/ïe M. Serge Vladimirskt, transmise 
par M. Joseph Pérès. 

S'appuyant sur l'hypothèse du sillage tourbillonnaiie, on établit les potentiels 
complexes qui régissent les petites perturbations provoquées, dans un courant 
uniforme plan, par les petits mouvements non stationnaires d'un système de deux 
plaques. 

, Dans une Note récente ( 1 ) nous avons établi, à l'aide des propriétés des 
intégrales des fonctions algébriques, les potentiels complexes correspondant 
aux petits mouvements non uniformes de l'ensemble des deux plaques. La 
généralisation au cas de n plaques est immédiate, mais les raisonnements ne 
s'appliquent pas tels quels dans le cas du mouvement différentiel (par exemple, 
une plaque immobile tandis que l'autre, ou une partie seulement de l'autre, 
exécute de petits mouvements). En traçant lès coupures a et b qui rendent la 
surface de Riemann (z y u) simplement connexe ( 2 ), la vitesse complexe dans 
le cas du mouvement d'ensemble, dw\dz, (^ = çp4-z'^) est uniforme par 
rapport à ces coupures, autrement dit, elle n'admet pas de modules de périodi- 
cité, c'est donc une fonction rationnelle de z ou de u. Par contre, dans le cas du 
mouvement différentiel dw\dz n'est uniforme que par rapport à la coupure a\ 
elle augmente d'une constante quand la variable analytique (5, u) traverse 



(*) Séance du 10 juillet ig5o, 

( 1 ) Comptes rendus, 230^ igSo, p. 1928. 

( 2 ) P. àppell et E. Goursat, Théorie des fonctions algébriques) etc., Paris, i8q5, 
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la coupure b et Ton est ainsi conduit à étudier la dérivée dw\dz et non la 
fonction w(z ). 

Considérons, par exemple, un système de deux plaques, investi par un 
courant de vitesse U à l'infini, dont les sections droites AB et CD dans le 
pian z = cc-\-iy f occupent sur Taxe réel les segments — ï, i et a, (3. Supposons, 
pour fixer les idées, que AB est immobile et que la partie postérieure ED 
de CD exécute un mouvement de rotation non uniforme avec la vitesse angu- 
laire (o = dzjdt, e désignant une fonction connue du temps t, autour du point E 
d'abscisse ce = y(a <^ y <<-'?)• - ' ■ 

i. Potentiel correspondant à la variation d"" incidence . — A l'instant t, le 
potentiel complexe le plus général (cyclique et acyclique superposés) doit 
satisfaire aux conditions : a. à®làn = o, sur AB et CE; b. d<p/<?/i=.Ue sur ED; 
c. dw\dz est infinie pour z = — ï et z = a et finie pour .z = i et s = (3; à l'infini 
dw\dz s'annule comme ijs. Le point E(o; = y) étant un point logarithmique 
double, on peut satisfaire à toutes les conditions requises en posant 

(i) -^=AZ(5, w; «) + Biï(s, u\ y) H : , 

A ? B, C, D, E étant des constantes et Z et II deux intégrales de deuxième et de 
troisième espèce respectivement; la première admettant comme pôle le point 
de ramification z = a et la seconde, comme point logarithmique double, le 

point z ='y 

7 , , r z _Kdz 'f s 'ds ' \ Ç* G»dz Ç z dz 

Z(s, w;a)=— I —- h pi / — ; IÏ(je, u\ y) =/ h [x s / — j 

■a = ^(fl*-i)(«-a)(jB-(3), ' A ^vV-O(«-P), ' G =r vXï 2 - (ï ~ «) (ï~ P)- 

Pour que dwjdz soit uniforme par rapport à la coupure #, il est nécessaire 
que les intégrales Z et II soient normales , donc p^ et |x 3 sont connus. D'autre, 
part, d'après les conditions c et </, on a 

> G= — A^— i^Ao+oojjL, j — B(c G +a ^ 2 ), D--C(n-p), E = C(3; 



r 00 ^ . r* dz r°> di 

a *— I -t: 9 *«= r t ^- » c °= / t — -- 



ï>» 



Enfin, les accroissements correspondant à la coupure Z» sur les circuits 
entourant les points ce = ï et a? = a de part et d'autre du point ce = y> donnent 



. T , 7TH-B 3 ■ US 

TrBa 7T 



B 2 et B 3 désignant les modules de périodicité relatifs à la coupure b des 
intégrales Z et II respectivement et la détermination de w est ainsi ramenée à 
des quadratures. On obtiendra le potentiel correspondant au mouvement non 
uniforme en intégrant (ï) et en superposant le résultat au potentiel du sillage 
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établi dans la Note précitée. Il resterait ensuite à exprimer les conditions 
d'uniformité du potentiel résultant. 

2. Potentiel correspondant à la vitesse angulaire. — La détermination de 
celui-ci ne diffère du cas précédent que par la deuxième condition. Dans le 
cas présent elle est remplacée par la suivante : sur ED, (dyjdn) = co(a? — y) et 
nous posons 

dW 



= (ù{s—y) 



A r, t < Tï TT / ■ V CZ- -h D^ -f- E 



a 



dZ 
et déterminons les constantes et le potentiel résultant comme ci-dessus. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Influence de la charge électrique de V obstacle dans 
le mécanisme de captation de particules en suspension dans un fluide en mouve- 
ment. Note (*) de MM. Marcel Pauthenier et Robert Cochet ? présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Si l'obstacle et les particules entraînées par un fluide en mouvement sont 
électriquement neutres, l'équation générale qui définit le mouvement d'une 
particule sphérique en un point M, voisin d'un obstacle, a pour expression 

s 

Les particules, supposées toutes identiques et sphériques, sont caractérisées 
par leur masse spécifique 0, leur diamètre d\ le fluide par sa masse spéci- 
fique §' et sa viscosité cinématique v; on désigne par V la vitesse du. fluide au 

point M, V la vitesse de la particule et pla vitesse relative de la particule par 
rapport au fluide (*). 

Si l'obstacle est chargé, il existe au point M un champ électrique E. 

• . -.■"*". 

Désignons par dEjân la dérivée du champ électrique E suivant une direction 

normale aux équipotentielles ; soit s le pouvoir inducteur spécifique de la par- 
ticule supposée non chargée électriquement. En supposant les particules assez 
éloignées les unes des autres pour que leur action mutuelle soit négligeable, la 
force électrique admet pour expression 

F — xf-Y* — 
~ \ 1 ) E an 9 

où nous posons pour simplifier l'écriture : \ = (s — 1 )/(s -f- 2). 



(*) Séance du 10 juillet 1950. 

(*) Ed. Brun, R. Garon et M. Vasseur, Rapport technique, n° 15 ? G. R. À. 

C, R., ig5o, 2* Semestre. (T. 231, N* 3. ) l5 



2*4 ACADÉMIE DES SCIENCES, v 

Les deux membres de l'équation (i). ayant été divisés par le volume de la 
particule, la nouvelle équation s'écrit 



^ 



Nous avons étudié deux formes particulières du terme relatif à la force 
électrique, 

i° L'obstacle est constitué par un conducteur cylindrique concentrique à 
une nasse conductrice transparente au fluide; nous désignerons par D le 
diamètre du conducteur, E le champ superficiel, p la distance du point Ma 
Taxe du conducteur; le champ électrique au point M est donné par l'expres- 
sion : E = E D/2p, d'où la force électrique : F== — X(^/2) 3 (E*D^4p*)p et le 
terme relatif à la force électrique dans l'équation (2) devient 

, 3 >âïï ,3 EJD 2 > 

■4rc on ioïï p* ' 

2° L'obstacle est constitué par un conducteur sphérique. Désignons par D 
le diamètre de la sphère, q 9 sa charge, p la distance du point M au centre de la 

sphère. La force électrique a pour valeur F = — \{dJQ,) z (2^^/p 6 ) p, et le terme 
relatif à la force électrique dans l'équation (2) devient 

kit On , 2ÎT p 6r 

Nous pouvons ainsi nous rendre compte de l'importance du terme relatif à 
la force électrique par rapport aux termes relatifs aux autres forces dans 
l'équation générale. Ce qui permet de simplifier la solution et de déterminer 
le coefficient de captation dans un certain nombre de cas, soit par le calcul, 
soit en s'appuyant sur une méthode graphique. 

Nous avons, par exemple, utilisé l'équation (2) pour résoudre le problème 
de la captation des gouttelettes de brouillard par les lignes de transport 
d'énergie électrique à haute tension. Le brouillard étant une cause de perte ( 2 ), 
il est intéressant de connaître au bout de combien de temps, après l'apparition 
du brouillard, une ligne émet des ions ( 3 ). 

La vitesse du fluide étant considérée comme négligeable, E supposé 
constant et d<^ 3o^, l'équation (2) devient 

i88'v> > 3 EW> 

a- ° 16^ p* r 



( 2 ) F. Cahbn et R. Pélissier, Bull. Soc. Franc. Élec, mars iq48. 

( 3 )M. Pauthbnieb, G, Duhaut et L, Démon, Reçue Générale de l'Électricité, 58, 1949, 
p. 35-39 et S9, 1950, p. i33-i36. 
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Si, dans un plan perpendiculaire aux génératrices dii cylindre, nous 
prenons comme origine le centre du cercle de diamètre D et comme vecteur 

origine OX de direction parallèle à g et de sens contraire, en posant 
a = 3EJ.D 2 / iQ^g l'équation du mouvement s'écrit 

do a cosô 

, __J , _]_ . [ — . — 

p d§ p 3 sinO sin Ô 

elle admet pour solution 

1 



= 0; 



o-> — 



sin 3 Ô 



K 3 - 3a| A— ^-sinae^l 



a' 4 



C'est l'équation d'une trajectoire passant à l'infini à une distance K de OX. 

ASTROPHYSIQUE, — ■ Méthodes de détermination des températures de brillance 
d^une étoile. Note de M. Daniel Ghalonge et M llc Lucienne Divan, présentée 
par M. André Danjon. 

Dans un domaine spectral où la température de couleur d'un spectre 
continu stellaire a une valeur définie T c , la brillance moyenne du disque de 
l'étoile pour la radiation X peut se représenter par 

où Bx désigne la fonction de Planck, T & la température de brillance moyenne 
du spectre continu de l'ensemble du disque pour la longueur d'onde X et p une 
constante. 

Le problème est de déterminer p : cette constante sera complètement définie 
si l'on connaît T b pour une longueur d'onde particulière de l'intervalle 
spectral considéré : les deux méthodes qui vont être décrites permettent 
d'arriver à ce résultat. 

i° Supposons connus le rayon ?^ 3 la parallaxe gt (évaluée en secondes d'arc) 
et la magnitude m^. (la longueur d'onde effective correspondante étant X e ) 
d'une étoile; sa température de brillance moyenne T* pour la longueur 
d'onde X e se déduit de la formule 



— o 3 4(m^— »*q) = log 



BaXt£)/'*W m 



} 



B Ab (tP) \ r Q/ \2o6 3 7 o 

où rQ, 77iQ et T£) désignent respectivement le rayon du Soleil, sa magnitude et 
la température de brillance moyenne de son disque pour la longueur d'onde X tf . 
Le calcul a été fait pour (*Per(B.8V) et (3 Aur (A 2 IV) . Le tableau I 
[utilisant les mêmes notations que dans la Note (*)] fournit les résultats 
(pi et j? a ) ainsi que les données employées (7*^, o, T 1? T 2 , D). 

( j ) D. Chalonge et L. Divan, Comptes rendus, 230, 1950, p. 720. 
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Tablbau I. 

P Per 3,3i o,o3 2 

P Aur 2,5o 0,039 

La répartition des brillances dans le spectre continu de chacune des deux 
étoiles est ainsi complètement définie. Malheureusement cette méthode n'est 
applicable qu'aux étoiles, extrêmement rares à l'heure actuelle, dont on connaît 
à la fois le rayon et la parallaxe. .Toutefois, ces premiers résultats vont per- 
mettre de faire,une importante remarque qui conduira à une seconde méthode, 
beaucoup plus générale : il est facile de calculer, pour (3 Per et p' Aur, la tem- 
pérature de brillance au fond des raies de Balmer Hp, H T , H 3 à partir de ces 
valeurs de l'intensité . restante r de ces raies (rapport de la brillance au centre 
de la raie à la brillance qu'aurait le fond continu en ce point en l'absence de 
raie) fournies par Gùnther ( 2 ). 

Le Tableau II donne les résultats. 

Tarlbau II. 

H,. H r H 5 . 

|3Per... . 8453 85i2 8484 , 

PAur 7 3n 7 i45 7 4i4 

On voit que la température de brillance au centre des raies demeure sensi- 
blement constante pour une étoile donnée : nous admettrons que cette valeur 
constante représente la température superficielle T de l'étoile. 

2 Supposons que ce résultat soit général et qu'il' s'applique aux raies de 
Balmer de toutes les étoiles des premiers types spectraux (catégories IV 
etV)( 3 .). - 

Si l'on connaît, pour une étoile, l'intensité restante r pour plusieurs raies de 
Balmer, les divers points ayant pour coordonnées (log7*, i/X) se placeront sur 
une droite dont la pente fournira la valeur du gradient spectrophotomé- 
trique G(T , T c ) entre la température superficielle T et la température de 
couleur du fond continu T c . On en déduira donc T si l'on connaît T c et la 
connaissance de T fixera de façon complète les valeurs de T,,(X) relatives au 
fond continu. 

La méthode a ^té appliquée à tSco (BOV). Les valeurs de l'intensité 
restante déterminées par Unsôld( 4 ) conduisent à 

G(T , T t ) — + 0, 16. 



(-) Z. /. Ap., 1, ig33, p. 106. 

( 3 ) Nous ne considérons que des étoiles ayant une vitesse de rotation faible. 
(*) Z. f. Ap., 21, ig4i, p. 22 (avec une légère rectification d 1 après les données originales 
prêtées par le/D r Unsôld). ' 



SÉANCE DU 17 "JUILLET ig5o. 217 

Si l'on admet pour ^cSco les données spectr.pphotométriques (peu précises) 
données par Barbier et Chalonge 1\ — 32 0oo°, T 2 — 25 000% D = o,oô, on 
trouve T = 2iooo° ?J p 1 ~o ? 84,p 2 — i 7 i8. La valeur de T 2 est sans doute trop 
faible car p 2 devrait être inférieur à i.(*). 

Les valeurs àep ± etp 2 qui ont été ainsi déterminées directement pour (3Per, 
pÀur et tSco sont du même ordre de grandeur que celles qui avaient été 
obtenues ( 1 ) à partir des températures effectives et des corrections bolomé- 
triques : dans le cas des étoiles BO, elles seraient toutefois plus voisines de 1 
qu'il n'avait été indiqué. 

ACOUSTIQUE. — Jets d'hydrogène sensibles aux ultrasons. 
Note(*) de M. Maurice Dubois ; présentée par M. Joseph Pérès. 

Nous avons précédemment réalisé des jets gazeux sensibles aux ultrasons 
jusqu'à la fréquence 70000. C'étaient des jets de gaz d'éclairage sortant de 
tubes de verre cylindriques de diamètre o mm ,3 ou o mm ,2. 

L'hydrogène s'est montré beaucoup plus avantageux pour ces expériences, 
car il donne des jets sensibles à des fréquences beaucoup plus élevées. En effet, 
ce gaz conserve un écoulement lamellaire pour des vitesses beaucoup plus 
élevées que les autres gaz : sa vitesse critique est sept fois plus grande que celle 
de Pair et cinq fois plus grande que celle du gaz d'éclairage environ. 

Le jet sensible était utilisé selon le dispositif de là flamme de Rayleigh : 
le jet sort du tube vertical et ascendant, il traverse une grille située à i cm ,8 de 
l'orifice, et il est allumé au-dessus de la grille. Les modifications de la flamme 
signalent les perturbations du jet au-dessous de la grille. De plus, le jet, qui 
traverse très rapidemeni les fines mailles de la grille, est parfois bruyant. 
Les changements d'apparence du jet s'accompagnent d'un changement de 
bruit, ce qui facilite les observations. 

L'émission d'ultrasons était faite par des quartz piézoélectriques. Comme 
chaque quartz est taillé pour une fréquence choisie et en général élevée, nous 
avons constitué sur un quartz de 3 mm d'épaisseur deux triplets de Langevin 
donnant des fréquences moindres, en collant sur les deux faces des cylindres 
d'acier de même diamètre. Les valeurs choisies étaient 100 000 et 170000, 
Nous disposions de plus de deux quartz de n mm ,ô et de 7 mûl donnant chacun 
leur fréquence propre de 248 000 et de 412 000. 

Nous avons observé l'action de tous ces ultrasons sur un jet de o lum , 192 de 
diamètre (le plus fin de tous ceux que nous avons étudiés). Il s'est montré très 



( 3 ) Il semble que les <p s de Barbier et Chalonge {Annales d' 1 Astrophysique, k, 1941, 
p. 3o) doivent être diminués de quelques centièmes pour les types peu avancés. 

(*) Séance du 10 juillet 1950. 
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sensible à toutes ces fréquences, et avec une grande fidélité, car les expériences 
furent reprises plusieurs fois. 

Les caractéristiques du jet étaient alors les suivantes : diamètre 0^192, 
longueur 1 7-*, 5, pression d'hydrogène 3 00 g/cm», vitesse de sortie 1 2 5oo cm/sec ■ 
vitesse critique pour ce tube 96 000 cm/sec. 

Enfin, pour le quartz de 7*™ dont les faces sont simplement métallisées, 
nous avons recherché l'amplitude de vibration A de la face émettrice. Elle est- 
liée à la déformation statique D correspondant au même potentiel par la 
relation 

A = i£^D 

pour la fréquence fondamentale (* ). 

^ Au moment où le jet commençait à réagir à l'émission d'intensité croissante, 
l'oscillographe connecté aux armatures du quartz indiquait un potentiel 
alternatif de 90 V, d'où une amplitude de vibration A = 1% 9. 

Dès que le potentiel était plus élevé, la réaction du jet était très accusée. 

Le quartz circulaire avait un diamètre de 65 mm et il était disposé à i3 cm 
du jet. 

THERMODYNAMIQUE. — Étude spectro graphique de la dissolution du phénan- 
thrène dans V azote comprimé jusqu'à 1200 kg/cm 2 . Effet de la température. 
Note (*) de M. Stéphane Robin, présentée par M. Gustave Ribaud, 

Nous avons indiqué («) comment varient les masses de pbénanthrène conte- 
nues dans un volume donné d'azote, d'argon ou d'hydrogène comprimés, 
lorsque l'on fait croître la densité du gaz. Cette étude faite par voie spectro- 
graphique en évaluant les densités optiques des bandes d'absorption ultra- 
violettes du phénanthrène, nous avait conduit à une loi exponentielle en fonction 
delà densité. Il nous a semblé intéressant de poursuivre cette étude sur un 
même gaz pour en déduire.la variation avec la température. Nous avons d'abord 
vérifié que l'effet spécifique de la température sur les bandes d'absorption 
n'était pas mesurable. Pour cela nous avons enfermé une solution non saturée 
de phénanthrène dans Pazote dans une bombe rigoureusement étanche, fermée 
par un robinet; nous avons fait varier la température et la pression par addition 
d'azote en nous arrangeant de telle sorte qu'il ne puisse jamais sortir de gaz hors 
de la bombe pendant toute la durée de l'expérience. Partant de ce résultat, 
nous avons étudié les solutions saturées à o, 17, 3o, 70 et 9o°C. 



0) Bicquard-Làngevin, Revue d'Acoustique, 3, 1934, p. 120. 

(*) Séance du 10 juillet ig5o. 

( a ) S. Robin et B. Vodar, Comptes rendus, 230, 1950, p. i84o. 
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La figure 1 représente nos résultats pour des densités d'azote de o,3 à 
o,*6 g/cm 3 . Nous avons porté en ordonnée le log 4ô de la masse m de phénan- 
thrène par centimètre cube d'azote comprimé à densité constante et en abscisse 
l'inverse de la température absolue. Les courbes étant linéaires, nos résultats 
peuvent être convenablement représentés par 



(1) 



m 



_ Ë 
Ke T 



> 



B est une constante dépendant de la densité d'azote et la quantité A une 
constante de première approximation, mais qui pourrait être une fonction 
lentement variable de la température, car en regard de la variation rapide de 
l'exponentielle, la précision des mesures est insuffisante pour en déduire la 
faible contribution de la quantité A. 




Les résultats obtenus par différents auteurs et recalculés par nous, notam- 
ment pour les systèmes iode-C0 2 ( 3 ), benzène-azote ( 3 ), méthanol-azote ( 4 ), 
eau-azote ( B ) peuvent être représentés d'une manière analogue. La figure 2 
représente le cas de I 2 — CÔ 2 (nous avons représenté les concentrations C en 
molécules-grammes par litre pour conserver les notations des auteurs ( 2 ). 

Pour interpréter ces résultats, on peut faire appel aux théories de la 



( 2 ) H. Braune et F. Strassmann, Z. f. Phys. Chem., A, lk3, 1929, p. 226. 

( 3 ) I. Krïcheysky et D. Gamburg, Acta Phys. U. R. S-. S., 16, 194^ P* 36â - 
(*) I. Krichbvsky et M. Korolëva* Acta Phys. U. R. S. 5., 15> 194^ p. 327. 
( 6 ) F. PoLUTZEaetE. Strebel, Z.f. Phys. Chem., 110, 1924, p* 768, ■ 
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dissolution ( 6 ); en effet, on sait que pour les solutions idéales, le logarithme 
de la fraction molaire est une fonction linéaire de i/T et l'on vérifie que la loi 
reste approximativement vraie pour beaucoup de solutions réelles dites solu- 
tions régulières. On peut voir ici une confirmation de ces résultats dans le cas 
d'un solvant particulièrement simple. Nous aurions pu porter en ordonnée le 
logarithme de la fraction molaire œ au lieu de m (cela revient au même pour 
une densité d'azote f = const., suffisamment grande). Notre représentation a 
l'avantage de rester valable lorsque p tend vers zéro (alors que x tend vers i). 
On sait en effet, d'autre part, que lapression de vapeur peut être représentée 
par logp = A. + B./T ( 6 ), mais comme ^//n = KT, dans des limites d'erreur 
analogue à celles que nous avons admises ci-dessus, cette relation montre que 
pour la vapeur pure, logj» sera aussi linéaire en i/T, ainsi qu'on peut le voir 
sur la figure 2 et que nous l'avons vérifié dans le cas des systèmes benzène- 
azote et méthanol-azote. 

La quantité B de la formule (1) est proportionnelle à une énergie 
d'activation. Le principal intérêt de ces résultats semble résider dans le fait 
qu'ils mettent en évidence la diminution de cette énergie en fonction de 
l'accroissement de la densité des molécules du solvant, c'est-à-dire de la 
distance d'approche moyenne entre ces molécules et la surface du solide. Ainsi 
dans le cas du phénanthrène dans l'azote, B passe de 3o8o°K à a66o°K quand 
p passe de o,3 à o, 6 g/cm 3 . 

PHYSIQUE DES SURFACES. — Étude tensiométrique du pouvoir mouillant des 
solutions. Note de M.- Jean Guastalla, M me Lina P. Guastalla, M me Denise 
Luzzati, M. Henri L. Rosano et M me Lisbeth Sharaga, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

On justifie remploi "du tensiomètre de mouillage dans l'étude des tensions 
d adhésion ( T ) entre un solide et une solution. La différence T 80lntI(n - r eau Plire =», 
représente approximativement l'énergie libre d'adsorption des molécules dissoutes 
sur 1™ _ de surface solide. Cas où l'hystérésis de mouillage s'élimine dans le calcul 
de p t . On compare^ et la pression superficielle/? (acides gras, savons). 

Rappelons que, si l'on plonge verticalement une lame paraffinée dans l'eau, 
la force verticale exercée sur la lame devient constante à partir d'une certaine 
profondeur, et la forme du ménisque reste ensuite immuable. La tension 
d'adhésion t est alors la force (comptée positivement dansle sens du happage) 
exercée sur une lame de périmètre unité (*). 



( 6 ) Hildebrand, Solability of non-electrolytes, New- York, ig36. 

D C/.J. et L. Guastalla, Comptes rendus, 226, ig48, p. ao54. Pour éviter des confu- 
sions avec d'autres grandeurs, nous désignerons désormais les tensions superficielles 
par y et les tensions d'adhésion par t. ■' . 
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La tension d'adhésion de sortie diffère peu de la tension d'adhésion d'entrée 
quand la lame est polie ( a ). Le phénomène peut être considéré comme la super- 
position d'un mouillage (ou d'un démouillage) réversible et d'un phénomène 
irréversible de moindre importance, somme de petits sauts liés sans doute à là 
fixation de bulles d'air microscopiques aux aspérités ( 3 ). 

On mesure, comme pour un liquide pur, la tension d'adhésion T so]mion d'une 
solution pour un solide de référence donné. Des expériences en cours de 
M rae L. Guastalla (sur des solutions d'acides gras), de M me D. Luzzali (sur des 
solutions de savons), de M. H. Rosano (sur des solutions de mouillants 
industriels), avec la paraffine comme solide de référence, montrent que le 
phénomène de mouillage garde encore ce caractère de réversibilité faiblement 
altéré par l'hystérésis. 

Il y a des cas où l'hystérésis a pour cause une différence d'état dé la surface 
avant l'immersion et après Fémersion. Nous nous bornerons dans ce qui va 
suivre aux cas de quasi-réversibilité. 

Comparons la surface libre de l'eau pure et la surface libre d'une solution 
d'un corps tensioactif à l'équilibre d'adsorption. La tension superficielle 
(y, dans le premier cas, Y«*iui. = Y.o— p dans le second cas), mesure l'énergie 
libre liée à l'augmentation unitaire réversible et isotherme de la surface. 
Dans le cas de solutions très diluées (dont la tension instantanée idéale, avant 
toute adsorption, serait très voisine de celle de l'eau pure), la diffé- 
rence y — J so iut.=P est sensiblement égale à l'énergie libre totale d'adsorption 
du corps dissous sur l'unité de surface liquide. 

De même, si l'on plonge lentement une lame paraffinée dans l'eau pure et 
dans une solution (très diluée) d'un corps adsorbable, la différence ? 80llIt .— .-t 
des tensions d'adhésion mesure approximativement l'énergie libre totale d'ad- 
sorption du corps à l'interface liquide-solide à partir de la solution. Harkins et 
ses collaborateurs ( A ) (qui déterminent les tensions d'adhésion à partir des 
angles de raccordement) assimilent cette différence à une pression superfi- 
cielle. Malgré les réserves que l'on peut faire sur le sens physique d'une telle 
pression, nous suivrons l'exemple de Harkins et nous appellerons, par ana- 
logie, pi (pression interfaciale) la. différence T solllt . — ^ * Nous obtenons p t par 
la différence de deux mesures tensiométriques, aussi simplement que Ton 

obtient p — Yo — y so iut. 

Nous utilisons un tensiomètre à deux fils "de torsion horizontaux, qui permet 
la mesure simultanée de la tension superficielle et de la tension d'adhésion : 



( 3 ) Harkins et Fowkes (/. Ame/% Chem. Soc.,Q% 1940, p.. 3377) ont même pu préparer 
des surfaces paraffinées sans hystérésis. 

( 3 ) Cf. M ffic L. Guastalla, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 824. 

( v ) Cf. Harkins et Fowkes {loc.-cit.)\ Harkins et Livingston//. Chem. Phys., 10, 1942, 
p. 348; Harkins et Loeser, 3. Chem. Phys., 18, rg5o, p. 556. 
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l'un des équipages de torsion est muni d'une lame mouillable, l'autre d'une 
lame paraffinée. 

Lorsque Ton opère avec des lames de paraffine recuite (surface lisse ), on 
obtient sensiblement la même valeur dey, =s t S()lul — t t si l'on introduit les deux 
tensions d'adhésion d'entrée, ou les deux tensions d'adhésion de sortie (.l'hysté- 
résis sensiblement constante s'élimine à peu de choses près dans la différence 
dest)(»). 

Il est intéressant d'étudier en fonction de la concentration la différence (pi—p). 
D'après ce qui vient d'être dit, on a 



Pi— p = (t + Y) SOInt . -(r + y) 



eau pure* 



[Notons que l'expression (t+ y) représente l'énergie libre unitaire d'adhésion 
liquide-solide, dans le cas, probable pour la paraffine, où le solide sec peut 
être pratiquement considéré comme exempt de toute molécule adsôrbée à 
partir de la vapeur du liquide] ( e ). 

La* différence (p~ y) n'est pas considérable; mais elle est systématique. Avec 
les acides gras saturés, cette différence, pour un acide donné, varie assez 
peu dans un domaine où y varie assez largement; pour une valeur donnée 
dey, elle augmente avec la longueur de la chaîne, au moins jusqu'au dernier 
terme soluble (C lâ ) pour lequel elle atteint 5 ergs/cm 2 . Avec les savons, pour 
un corps donné, (pi—p) varie notablement avec y, et pour une valeur donnée 
& e P> (P~P) paraît passer par un maximum pour G 14 . 



MAGNETISME. — Méthodes d'études et interprétation des hétérogénéités de 
substances ferromagnétiques dans le domaine de Rayleigh. Note de 
MM* Israël Eï»ëlboin ; André Marais et Daniel Dactthêppe, présentée par 
M. Aimé Cotton. f , 

L'étude des rubans et des fils à l'aide de polissages électroïy tiques successifs 
nous a permis de çrouver l'hétérogénéité de certains alliages ferromagnétiques 
poly cristallin s* 

Pour mesurer dans les champs magnétiques les deux coefficients de Rayleigh, 
il était nécessaire d'éliminer les perturbations éventuelles de l'aimantation 
dues à l'influence du temps (traînage magnétique réel). A cet effet, nous avons 
relevé les caractéristiques de la perméabilité en fonction du champ dans un 
intervalle de temps négligeable par rapport à la constante de temps du traînage 
(courbes pointillées de la figure). 



( s ) Il n'en est pas de même avec la paraffine ordinaire (surface mate). 
'"■(*) ftarkifis insiste, à juste titre, sur les erreurs considérables que Ton commet dans 
certains cas en négligeant cette adsprption, 
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Les mesures dans les champs électriques alternatifs ont été effectuées en 
insérant l'échantillon dans le circuit d'un pont d'impédance, à l'aide d'un 
dispositif à contacts parfaitement reproductibles et dans lequel l'échantillon 
conserve la même forme que pendant les mesures magnétiques avec les bobines 
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160 



Caractéristiques perméabilité-champ magnétique à 800 G/s d'une tôle en ferrosilieium pour dynamo 
laminée à chaud (échantillon I) ou recuit pour augmenter la constante de temps du traînage 
(échantillon II). Les courbes en trait continu correspondent aux mesures effectuées en présence du 
traînage : échantillon I, l'intervalle entre deux (mesures est inférieur à la durée de l'évolution de 
l'aimantation; échantillon II, cet intervalle est supérieur à la durée d'évolution. Les courbes en 
pointillé sont relevées en l'absence de traînage, dans un temps négligeable par rapport à la constante 
de temps du traînage. 



à enroulements démontables. On retrouve alors les hétérogénéités de la 
perméabilité magnétique et de la conductibilité électrique que nous avons 
signalées précédemment; en particulier nos mesures confirment très nettement 
pour les alliages binaires ferronickels la présence d'une couche superficielle de 
conductibilité différente. 

Nous pensons que cette variation de conductibilité pourrait s'interpréter 
par la diffusion des atomes qui créerait une différence dans la composition 
chimique de la couche superficielle par un mécanisme analogue à l'oxydation 
sélective des ferronickels à faible teneur en nickel (*). En effet, l'atmosphère 
dans laquelle s'effectue le recuit joue un rôle considérable dans dévolution de 



( 4 ) Bernard et Moreau, Revue de Métallurgie, 47, 1950, p» 3 17* 
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cette couche perturbée et nous Tétudions tout particulièrement dans le cas de 
l'hydrogène. Dans les couches profondes, la perméabilité d'un ruban ou d'un 
fil ferromagnétique reste en général répartie non uniformément tandis que 
nous n'avons pas constaté de variation appréciable de la conductibilité et de 
la structure cristalline. Ceci nous a amenés à faire l'hypothèse d'une diffusion 
non uniforme des atomes au cours de la phase descendante des traitements 
thermiques usuels. En effet, au passage par le point de Curie et au cours de la 
formation des domaines élémentaires, une telle diffusion entraînerait une 
répartition bien définie des tensions, donc des vecteurs d'aimantation spontanée 
des divers domaines et par conséquent une texture magnétique macroscopique. 
Cette texture est fonction de l'épaisseur et de la structure des alliages puisque 
les phénomènes de diffusion en dépendent. Ceci expliquerait la relation entre 
la forme de la texture magnétique et l'épaisseur d'un ruban en permalloy ( 2 ) 
que nous avons confirmée depuis pour d'autres alliages. Elle semble indé- 
pendante des résidus de tensions de laminage, car nous l'avons vérifiée également 
sur des rubans ayant subi avant le traitement thermique un polissage électro- 
lytique très poussé. La plupart des traitements thermiques s'effectuent dans 
l'hydrogène, et nous pensons que l'étude de sa diffusion dans les métaux ( 3 ) 
pourrait apporter de nouveaux éléments à la compréhension des hétérogénéités 
des ferromagnétiques poly cristallins. 

MAGNÉTISME. — Une nouvelle méthode de mesure de la magnétostriction. Appli- 
cation au ferrite de cobalt. Note (*) de MM. Louis Weijl, Maurice Gallay 
et Pierre Poensin, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Pour mesurer la déformation des solides, on utilise maintenant de plus en 
plus les extensomètres électriques : un fil fin collé sur la substance étudiée, 
après interposition d'une mince feuille de papier, subit les mêmes variations 
de longueur que la substance; il suffit de mesurer la variation de la résistance 
pour déduire dljl de la relation S <////= ^R/R. 

Nous avons utili.se les extensomètres électriques. pour les études de magnéto- 
striction. Ne nécessitant pas, au voisinage des échantillons, un appareillage 
relativement encombrant comme les méthodes optique ou électrique, ils se 
prêtent particulièrement bien aux mesures dans les grands champs ou à l'inté- 
rieur de vases Dewar. Goldman ( 4 ) et Smoluchowski ( â ) l'ont appliquée, à 
température ordinaire, à l'étude de divers alliages. 



( s ) L Epelboin et A. Marais, Comptes rendus, 229, 1949, p. ii3i-3. 

( 3 ) E. Darmois, Colloque international. Réactions dans Vétat solide, Paris, 1948. 

(*) Séance du 10 juillet 1950. 
(*.) Phys. Rev., 76, i 9 3 9 , p. 471. 
( s -)- ftys- Rw-i 75, 1949, p. 140, 
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La constante S de Textensomètre est donnée par le constructeur avec une 
précision de zh 1 % ; elle est de 2,02 dans le cas des résistances que nous ayons 
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Fig. i. 



utilisées. Nous avons vérifié, pour des allongements de Tordre de io~ 4 qu'elle 
est indépendante du champ magnétique dans lequel on se trouve : sur une lame 
de bronze, nous avons collé un extensomètre (strain-gauge), d'abord parallè- 




Fig. 2. 



lement à la direction de traction, puis perpendiculairement; la variation de 
résitance pour une même surchage, est la même, quel que soit le champ, 
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parallèle ou perpendiculaire au strain-gauge. Il eu est de même quaad le 
système est placé dans l'azote liquide. 

Pour déterminer l'influence de la température sur la constante S ? nous 
avons collé les extensomètres sur une lame d'acier : on sait que pour les aciers 
ordinaires, le module dToung croît de 5 % entre la température ordinaire et 
la température de l'air liquide. On trouve ainsi qu'à 77° K, il faut multipliera 
pari, 02. 

Avec la méthode de mesure ainsi décrite, il est difficile de garantir une pré- 
cision supérieure à 1 % . Elle a l'avantage, lorsqu'on la met en œuvre avec 
l'appareillage électronique industriel, dé permettre des mesures rapides sur 
des échantillons de forme quelconque. Nous l'avons appliquée à des disques 
de ferrite de cobalt qu'il suffisait de tourner d'un angle droit pour passer de la 
mesure de la magnétostriction longitudinale X L à la mesure de la magnéto- 
striction transversale a t . ■ ' ' > 

La plaquette utilisée à température ordinaire et dans l'azote liquide avait 
un diamètre de 27*»* et une épaisseur de o mm ,8. Sa densité était de 5. Frittée 
à 1200 , elle a subi un refroidissement en 18 heures qui a fait apparaître la 
phase à forte magnétostriction caractérisée antérieurement par l'un de nous ( 3 ). 
Nous avons disposé d'un petit échantillon ayant subi exactement le même 
traitement sur lequel M, Pauthenet a relevé la courbe de première aiman- - 
tation. Nous avons calculé le coefficient de champ démagnétisant (N ^ o, 29) 
et J en fonction de H. Les mesures de X L et X r et de û en fonction du champ 
dans l'azote liquide ont été confirmées sur une plaquette en forme d'ellipse 
dont les axes sont sensiblement 24 et t2 mm , taillée dans la précédente. Les 
figures ci-dessus donnent en fonction de l'aimantation 5 la magnétostriction 
longitudinale (toujours négative) et la magnétostriction transversale (toujours 
positive). 

A la température ordinaire, où la saturation est au voisinage de 406 C.G.S., 
la magnétostriction passe par un maximum qui pour X L est de — 167 . io~ 6 . 

Dans l'azote liquide, le champ de 9000 Oe ne permet pas une bonne approche 
de la valeur de la saturation (465); \ dépasse certainement 32o.io~ 6 en valeur 
absolue. Ces mesures seront reprises dans un électro-aimant plus puissant. 



( 3 ) L. Weil «t J. Suchet, Comm. Soc. Fr. de Phys., 10, 1949, p. 46 S. 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Multiplication cP ions par échangeurs d'ions. 
Note de M. Antoine' A. Guntz, transmise par 1V1. Louis HackspilL 

+ 

En associant le passage sur un éçhangeur d'ions acide et sur un sel neutre inso- 
luble mais soluble sous la forme acide, il est possible d'obtenir un effïuent affecte 
d'un coefficient multiplicateur. 

Les échangeurs d'ions, actuellement utilisés sur une grande échelle, 
prennent au Laboratoire d'analyses et de recherches une place telle que la 
technique de leur emploi peut se comparer aux techniques classiques de pré- 
cipitation, distillation, etc. 

La double décomposition saline, base de tant de préparations, étend ainsi 
son domaine : s'il est en effet facile, avec un acide, de préparer le sel corres- 
pondant, il est moins facile de faire l'opération inverse; elle était souvent labo- 
rieuse avant que Téchangeur d'ions sous la forme acide la simplifie heureu- 
sement. , , 

Dans toutes ces réactions l'échange se fait équivalent pour équivalent et de 
façon suffisamment quantitative pour apporter à l'analyste un secours pré- 
cieux. Mais il m'a paru possible de concevoir un dispositif d'échange avec 
multiplication de la façon suivante : 

Nous remarquerons d'abord que, au cas où l'on dispose, en solution, d'un 
cation quelconque, il est possible de le transformer par échange en la quantité 
équivalente d'ions H + ; notre raisonnement peut donc sans perdre de sa 
généralité s'établir à partir d'un acide. 

Si Ton fait réagir ces ions H^ sur un sel neutre insoluble à sel acide soluble, 
on aura, avec le carbonate de calcium par exemple, la réaction suivante : 

(i) aH+-haCaCO,= Ca(CO,H) ï +Ca- 



>-M- 



La solubilité du bicarbonate fait que l'on obtient deux ions Ga - "" à partir 
des deux ions H~% c'est-à-dire une multiplication par 2 des équivalents. 

Si l'on échange à nouveau la solution,, les deux ions Ça" 1 "*" donneront 
quatre ions H^ qui, à leur tour, par une nouvelle réaction sur le sel insoluble, 
donneront quatre ions Ca ++ . 

Le processus pouvant se continuer, nous avons ainsi un mécanisme multipli- 
cateur rapide qui n'est pas sans analogies avec celui des réactions en chaîne ou 
de certaines lampes amplificatrices. 

En fait le carbonate de calcium n'est pas le sel le mieux indiqué ; il se dissout 
mal dans la solution d'acide carbonique, là volatilité de GOa conduit à des 
pertes évidentes. ■ * 

La plupart des sels neutres insolubles, solubles sous forme de sels acides, 
correspondent à des acides faibles ; l'hydrolyse qui se superpose à la réaction (ï), 
elle-même réaction d'équilibre, complique l'écriture et le bilan de la réaction. 
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J'ai pensé au sulfite et au phosphate au lieu du carbonate de calcium. Le 
sulfite réagit facilement, mais il est oxydable au cours des opérations et la 
volatilité de S 2 intervient aussi. 

Le phosphate, sous la forme tricaicique, pose un problème encore plus 
compliqué; il se transforme d'abord en bicalcique peu soluble. Il est donc 
impossible d'obtenir un coefficient multiplicateur qui soit égal au chiffre 
théorique simple : deux. Mais le principe de l'opération mérite d'être retenu. 

A noter qu'elle n'est pas spécifique, à partir d'un cation quelconque on obtient 
sa multiplication en un autre cation qu'on peut toujours transformer à son tour 
par échange équivalent. 

Une question se pose : celle d'une opération identique, symétrique, sur les 
anions. Cette opération peut-elle être envisagée avec un échangeur basique? 

En principe, la condition nécessaire est l'obtention d'un sel neutre insoluble 
mais soluble sous forme de sel basique, condition qui paraît difficile à satisfaire 
avec l'ion OH. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une réaction anormale du disulfure de sodium 
avec des dérivés niîro-halo gênés du benzène. Note .(*') de MM., Robert 
Specklin et Jean Meybeck, transmise par M. Marcel Delépine. 

Le dinitro-i -2 dichloro-4.6 benzène et le trichloro-i .2.4 nitro-6 benzène traités 
par le disulfure de sodium en milieu alealin ne conduisent pas au disulfure attendu 
mais au monosuîfure. 

Dans le but de préparer le dichloro-4-ô amino-2 thiophénol nous avons 
soumis le tétrachlorô-4 . 4' • 6 . 6' dinitro-2.2' diphényl disulfure décrit par 
Blanksma (*) à la réduction, dans diverses conditions. Mais nous avons 
obtenu dans tous les cas un produit qui, d'après ses propriétés et les résultats 
analytiques, répond à la formule 

CI Cl 

, /• V 

CI— c ^ s / \_ c\ 

L'analyse du dérivé acéty lé et du dérivé benzoylé confirme ce résultat. Nous 
avons alors analysé le disulfure supposé de Blanksma et nous avons constaté 



{*) Séance du 10 juillet 1950. 

(?) Rec. Trav. Chim. P.-B., 27, 1908, p. 48. 
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qu'il s'agit en réalité d'un monosulfure 
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L'action du disulfure de sodium en solution alcoolique sur le dinitro-i. 2 
dichloro-4 .. 6 benzène ne conduit donc pas au télrachloro-4 . 4'* 6 . 6' dinitro-2 . 2' 
diphényldisulfure, mais au monosulfure. 

Nous avons essayé de préparer ce disulfure par action du disulfure de 
sodium sur le trickloro-i .2.4 nitro-6 benzène, mais le produit de la réaction 
est identique au précédent. 

Le disulfure ne se forme donc pas. Il est possible que le substituant en 
position 6 du dinitro-i .2 dichloro-4. 6* benzène etdunitro-i trichloro-3 * 5 . ô 
benzène, s'oppose à l'obtention d'une liaison disulfure. Ces résultats sont à 
rapprocher du fait que nous Savons pas pu faire réagir le dichloro-5.6 
nitro 5 -! benzène avec le disulfure de sodium quelles que soient les conditions 
opératoires. 

Partie expérimentale. — i° Action du disulfure de sodium sur le dinitro-i .2 
dichloro-l\>§ benzène. Nous avons obtenu comme Blanksma ( 1 ) un produit jaune fondant 
à 190 après cristallisation dans le toluène. Rdt 77%. 

Analyses : trouvé %, G 34,70 ; H 0,81; O i5,5o; N6,75; C134,o; S8,2; calculé %, 
G3v3o;;Ho,90; 014,35; N6,2 7 ;- Cl 3j ,8; -S i4,3 pour C ia H,0,N 2 CUS 2 ; calculé %, 
G 34,8o; H 0,96; O i5,45; N6, 7 6; Gl 34,3; S 7,8 pour Gi,H*O t N a Gl t S.-" 

2 Action du disulfure de sodium sur le trichloro—i .2,4 nitro— 6 benzène. — À. la 
solution chaude de o mo1 , 1 (22^6) de trichïoronitrobenzène dans ioo cm * d'alcool, on ajoute 
o raol ,o5 de disulfure de sodium (12s sulfure de sodium cristallisé; i°,,6 de soufre; 
2oo cmï d'alcool), et l'on maintient Fébullition 3 heures. On essore le précipité formé, lave 
à l'alcool, puis à l'eau. Après cristallisation dans le toluène, il fond à 190 . Point de fusion 
du mélange des produits obtenus en i° et a : 190°. . 

3° Réduction du tétrachloro-^.^' .6.6' dinitro-i .2 ! diphénylsulfure. —On dissout 45 s 
du sulfure dans iooop m * d'acide acétique glacial chaud et l'on ajoute par petites portions, 
en agitant, i2o s de poudre de zinc; on maintient 1 heure à reflux et coule dans 2 1 d'eau 
chaude. Le précipité incolore qui se forme par refroidissement fond à i;46/5-i47°»5 après 
cristallisation dans l'alcool 80 %. Rdt 48 %. ' 

Analyses : trouvé %, C 4o,8i; H 2,76; N 8, 29;. Cl 39,7; S 8,9; calculé %, C 4o,7o; 
H-2,82; N 7,91 ; CI 4ojij S 9,04 pour C 12 H 8 N 2 C1 4 S. ■ 

Dérivé acétylé (C le H 12 2 N 2 C[ 4 S). Fines aiguilles fondant à 289-290 après cristallisation 
dans le toluène: • 

Analyses : trouvé %, N 6,77; S 7,2; calculé %, N 6,43; S 7,4* 

Dérivé benzoylé (C 2G H le Ô a N 2 Cl/,S) : Aiguilles incolores de F 198-201 . 

Analyses : trouvé %, Cl 25, 1; S 0,9; calculé %, Cl 25, a5; S 5,69. 

C. R., 1960, 2" Semestre. (T. 231, N*,3. ) l6 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Influence de modifications chimiques de V hydrocarbure 
caoutchouc sur son oœydabilité. Note(*) deM. Jean Le Bras et M Ile jAc^ùEtiNÉ 
de Merlier, présentée par M. Charles Dufraisse* f 



La constitution de l'hydrocarbure caoutchouc, qui comprend une liaison 
éthylénique par maillon isoprénique, le rend très -sensible à faction de 
l'oxygène, et les travaux de Farmer (') ont attiré l'attention sûr le rôle joué 
par l'atome de carbone a-méthylénique dans le processus de l'oxydation; 
Gomme il est possible de faire réagir sur le caoutchouc des produits capables 
-de se fixer > les uns sur les doubles liaisons, les autres sur les carbones a-méthy- 
léniques, nous avons cherché à déterminer quelle était l'influence de telles 
modifications sur l'oxydabilité. 

Les réactifs* choisis ont été le s aligénol et l'anhydride maléique. D'après 
Cunheen, Farmer et Koch ( 2 ), le saligénol se fixe sur les doubles liaisons en 
formant un noyau chromanique I, ce que nous ayons vérifié et confirmé par 
spectrographie ultraviolette sur lès composés préparés. Quant 1 à l'anhydride 
maléique, Delalande ( 3 ) a montré que ce produit et les substances apparentées, 
tel Timide maléique > peuvent se combiner selon le mécanisme d'addition 
substituante indiqué par Aider ( A ) en donnant une molécule du type (II). Les 
réactions qnt été effectuées à l'abri de l'air, d'après la technique de Gh. Moureu 
et Çh. Dufraisse ( 5 ), sur des solutions benzéniques de crêpe purifié; et sans 
employer de catalyseur ( 6 ). 

Nous avons ainsi préparé des caoutchoucs mo^^, comportait des propor- 
tions variables de saligénol (2,5 à 58™* pour ioo groupes C*H 8 ) ou d^anhy- 
dride maléique (7 à ig moi pour 100 groupes G 5 H 8 ), et nous ayons mesuré les 
oxydabilités par la méthode manométrique, à 8o° .G- Les ^ résultats obtenus 
peuvent se schématiser par les graphiques 1 et 2. Y 

Le graphique 1 représente l'oxydabilité (exprimée; par la montée; du mercure, 
en millimètres, après une oxydation de dix heures) en fonction *lu nombre de 



-, (*) Séance du 26 juin i9&>t ^ 

(!) Par exemple : E. lï. Farmer, G. F. Bi.oomfield, A. Sundralingam et D. A. Sutton, 

Trans. /.. B. I. t 38, 1942, p. 348. 

( 2 ) J. Chem. Soc, Uiï% 1943, p. 6. ■ ,/ 

l^) Thèse, Paris, 1947-. 

■(>) Ben, 76, 1943, p. 27. . ■-.''. i 

..'.(■*) Inst. intern. Chim. Sùtvay, ïl\ - Conseil de \ Chimie, 1925,^.578. 

(«) Les caractéristiqaes physiques des produits obtenus dans de telles conditions per- 
mettent d'admettre que les réactions s'effectuent sans dégradation de la molécule et, du 
fait que Ton n'observe pas de gélification des solutions, sans formation de ponts in ter- 
moléculaires. 
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molécules de réactif fixées pour 100 m aillons isopréniques. On constate d'abord 
que, dans aucun des deuxcas, la diminution d'oxydabilité n'est proportionnelle 
au nombre de molécules fixées, c'est-à-dire soit, pour le saligénol, au pourcen- 
tage de doubles liaisons saturées, soit, pour l'anhydride maléique, au pourcen- 
tage de carbones a-méthyléniques bloqués. On note, "par ailleurs, une très 
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nette différence d'allure entre les deux courbes, la saturation des doubles 
liaisons ayant une influence beaucoup plus marquée, tout au moins pour des 
taux de modification relativement faibles, que le blocage des carbones a-méthy- 
léniques; c'est ainsi que l'oxydabilité se trouve diminuée de moitié pour 
environ io mo1 d'anhydride maléique fixées pour iooC 5 H 8 , alors qu'il suffit de 
moins de 2 mo1 de saligénol pour produire le même résultat. 

Sur le graphique % on a figuré les courbes d'absorption d'oxygène (montée 
du mercure, en millimètres, en fonction de la durée d'oxydation, en heures, 
à 8o°C) pour le caoutchouc témoin et pour deux caoutchoucs modifiés com- 
portant respectivement, pour iooC 5 H 8 , 11 molécules de saligénol ou d'anhy- 
dride maléique. Dans le premier cas, l'oxydabilité est fortement diminuée dès 
le début de l'oxydation; dans le second, la vitesse initiale d'oxydation est, au 
contraire, presque identique à celle du témoin, Cette observation serait en 
faveur de l'hypothèse finalement émise par Farmer ( 7 ), suivant laquelle les 
réactions d'oxydation sont initiées par la fixation de l'oxygène sur les doubles 
liaisons. : elle montre en effet que, par blocage de carbones a-méthyléniques, 



( 7 ) Trans. L R. /., 21, 1945, p. 123. 
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les réactions d'initiation ne seraient pas modifiées! alors qu'elles seraient 
ralenties par saturation de liaisons éthyléniques. 

Il ressort de ces premiers résultats/ d 7 une part, que des modifications 
chimiques de l'hydrocarbure caoutchouc peuvent agir de façon notable sûr 
son ; comportement envers l'oxygène, d'autre part; que là manière dont lès 
molécules étrangères sont fixées sur la macromolécuïe n'est pas indifférente. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Surlesdîagq-i . 3 anthraquinones-g.i^ Note (*) 
de MM. André Etienne et Maurice Legrand, présentée par 
M. Charles Dufraisse. ; 



L'oxydation chromique de la benzoquinazoline (!) et de quelques-uns de ses déri^ 

vés, substitues en position 4? détruit complètement la molécule, tandis que la 

dipxo-2.4 tétrahydro-i .2.3.4 benzoquinazoline (V b) est oxydée dans les mêmes 

conditions en mésoquirione ("VI). Il est décrit, en outre, un produit d'association 

" moléculaire dé (V) et de ("VI). La chloration de (VI) est étudiée. 

Les molécules à enchaînement diaza-i. 3 anthracénique (benzoquinazolines 
linéaires) doivent posséder à la fois les propriétés des quinazolines et celles 
des anthracènesJ Les études, se rapportant à quelques caractères du premier 
type, ont déjà été publiées ('). Nous avons voulu ensuite examiner les pro- 
priétés du deuxième type, c'est-à-dire celles qui se rapportent aux caractères 
anthracéniques. Nous décrivons, dans cette Note, quelques phénomènes ayant 
trait à l'oxydation chimique (par les oxydants) des diaza-|.3 anthracènes/ 
préparés antérieurement. 

La benzoquinazoline (I) et quelques-uns de ses dérivés, là méthoxy 1 4 (II), 
la chloro-4 (III) et rhydroxy-4 (IV), (r 0101 ) traités par un excès d'acide chro- 
mique (2,5 à 3 W ) sont détruits complètement. Des produits de dégradation; 
solubles dans l'eau, on ne peut séparer qu'une petite quantité de résines et 
quelques cristaux hexagonaux de la dioxo-2.4 tétrahydro-i ^.3.4 diaza-i .3 
anthraquinone-9 . 10 (VI), dont nous parlerons plus loin. Si l'on emploie une 
quantité plus faible de Gr0 3 et que l'on opère à plus basse température, il se 
forme dans les trois premiers cas, de l'hydroxy-4 benzoquinazoline (IV) que 
l'on peut isoler; pour la benzoquinazpline (I), il y a oxydation en position 4 
alors que pour la méthoxy-4 (II), il y a déméthylation par l'acide chromique 
et oxydation de l'alcool méthylique libéré; quant au dérivé chloré (III), il est 
hydrolyse par le milieu acide. Dans ces trois exemples, c'est donc Tinterhié- 
diaire commun, rhydroxy-4 benzoquinazoline (IV) qui est dégradé complè- 
. tement par oxydation sans qu'il y ait possibilité d'obtenir de quinone. Cette 
réaction n'est en somme qu'un cas de sensibilisation aux oxydants, d'un nbyati 



(*) Séance du 3 juillet 1950. 

( 1 ) Comptes rendus, 229, 1 949, "p.. 220. 
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aromatique par un oxhydryle phénolique, Elle nous enlève tout espoir d'obte- 
nir des; quinones monosubstituées ep 4 parceUè voie. Ceci nous montre encore, 
que, à la différence de ce qui a lieu chez Fanlhracène et les azanthracènes~a 
et $, c'est le carbone 4 qui est le plus sensible à l'oxydation. 



(I) X = H, (III) X^ CI, 

(II) X =* OCHv,, (IV) X =OH, 




OH 




N^\ 



OH 



{«) 



(V) 




N—H 



^O 





Ces essais n'ayant pas donné les résultats escomptés, nous avons voulu 
étudier l'oxydation de là dihydroxy-2 . 4 benzoquinazoline (V), corps déjà 
connu ( 2 ). A la différence de ce qui se passe pour la monohydroxy (IV), ce 
dérivé (V), supposé dihydroxyïé en 2.4, n'est pas détruit par l'oxydant, mais 
conduit à une anthraquinone et la donne même avec un excellent rendement. 
C'est un résultat surprenant, car deux oxhydryles phénoliques devraient 
sensibiliser le noyau plus qu'un seul. Nous en concluons que les fonctions 
oxygénées n'ont pas la même forme dans les corps (IV) et (V) ; dans le 
premier on aurait la forme énolique, faisant du corps un véritable phénol, 
tandis que dans le second, ce serait la forme exclusivement cétonique, qui 
représenterait l'état stable de la structure et alors le composé serait, en réalité, 
la dioxo-2,4 tétrahydroxy-i .2.3 .'4 benzoquinazoline (V6), En conséquence, 
il est logique de considérer la quinone correspondante comme étant, elle aussi, 
de la forme cétonique, pour les fonctions oxygénées latérales, ce qui en fait la 
dioxo-2 . 4 tétrahydro-i .2,3, 4 diaza-i . 3 anthraquinone-9 . IO - 

L'oxydation ménagée d'une molécule de dioxo-2-4 tétrahydro-i .2.3.4 



(-) /. G. Farbenîndusirîç] E. P., 4>94-2ï3; 
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benzoquinazôline par moins de 2T 1 de Cr Oâ, conduit à un produit rouge, bien 
défini , F^t 365°^ G 24 H^ N- 4 6 -,-" que noua considérons comme un produit 
d'association moléculaire d'une molécule de dioxo-2.4 tétrahydro-ï v 2:3;4 
benzoquinazôline ( V ) et d 1 une molécule de dioxp-2 .4 té trahy dro- 1 . 2 . 3 . 4 
diaza- 1 . 3 anthraquinone-o, -.. 1 o (VI) : il en a la composition centésimale 
(C a 4H 14 OoN 4 ) ; et on Fobtient aussi bien par simple mélange de solutions 
acétiques équimoléculàires, chaudes ? de chacun des" deux constituants (V) 
et (VI). La coloration rouge n'existe que dans les cristaux : les splulions n'ont 
que la coloration jaune de la dioxoquinone (VI). Cependant il représente bien 
une combinaison définie, puisqu'il sublime sans décomposition et donne une 
dépression de point de fusion en mélange avec chacun des deux constituants, 

Ce produit se transforme en dioxoquinone (VI) par oxydation chimique; 
L'étude de la nature de celte combinaison est en cours. 

Enfin, la chloration de la dioxoquinone (VI) à été étudiée. Le PCl B 
dans PÔCi 3 à chaud, conduit à un dérivé dichlorédibydroxyléy dimorphe, 
C 12 H ft N2Cl a O a , F last 319 et 33o°. Ce produit est dichloré en mésp : ce serait le 
dichloro-9 .> 1 o dihydroxy-2 , 4 diaza- i . 3 anthracéne (VII), au lieu de la dichloro-2 .4 -, 
diaza- 1 ;3 anthraquinone-9 ■. 1 o provenant de la chloration des oxhydryles 
en 2;.4 ? que l'on est en droit d'attendre. La structure proposée s'accorde avec 
les résultats suivants : Ce dérivé chloré ne donne pas de cuve, les solutions 
sont fluorescentes, il n'est jDas hydrolyse par les acides ou les alcalis aqueux et 
l'oxydation ehromique redonne le produit initial. ; -_/ 

CHIMIE ORGANIQUE . — / Méthode de chloruration directe des aldéhydes 
aliphatiques \ Aoplication à là préparation du chloral. Note (*)'<! e MM. Henri 
Guinot et Jean Tabutkau, transmise par M. Charles Dufraisse* 

Méthode d« 
chlore sur une 

tration en acide chlorhydrique de la_soluïion est régh 

oxydante du chlore afin que celui-Gi puisse agir uniquement comme halogénant. La 
méthode permet d'obtenir, avec d'excellents rendements, exclusivement les dérivés 
chlorés en a. -" ; ' 

On sait. que rhalogénation directe des aldéhydes conduit en principe à. la 
production de dérivés halogènes en position a, niais les rendements obtenus 
sont généralement fort mauvais à cause de la sensibilité même du groupe, GHO 
aldéhydique qui tend soit à s'oxyder soit surtout à donner lieu à des réactions 
de condensation (*)• 

C'est pourquoi on est souvent contraint de choisir comme matières 




(*) Séance du 10 juillet igSo. 

C 1 ) Al. Kirrmànn, Annales de Çhimie y % 19218, p. 223-386Y 
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premières des dérivés dans lesquels la fonction aldéhydique se trouve 
dissimulée, par exemple, dans les dérivés para ou les acétals. Lorsqu'on 
halo-ène un dérïvé para, il faut ensuite le dépolymériser, par action de la 
chaleur par exemple; néanmoins les résultats obtenus sont le plus souvent peu 
satisfaisants ( 2 ). Par contre, l'emploi des acétals peut conduire parfois à des 
rendements plus acceptables .(')> mais les réactions, secondaires restent 
importantes et il faut hydrolyser l'acétàl après Thalogénation. 

Or, il est possible d'halogéner directement les aldéhydes aliphatiques avec 
de bons rendements en dérivés a et plus spécialement de les chlorer, à 
condition d'effectuer la réaction en solution aqueuse et en milieu fortement 

chlorhydrique. 

Tout se passe alors comme si le chlore perdait son pouvoir oxydant habituel 
et se comportait uniquement comme un agent d'halogénation. 

On peut imaginer que la réaction équilibrée 

CU+HOH ^ H Cl -h Cl OH 

ne pouvant s'effectuer dans le sens de la production de GIOH dans les condi- 
tions choisies, seule peut se déclencher la réaction de chloruration. 

Celle-ci est d'ailleurs active, ce qui permet de travailler à des températures 
relativement basses afin d'éviter les réactions secondaires de condensation 
analogues à la production du butychloral dans la chloruration du paral- 

déhyde( 4 ). . 

Nous avons eu l'occasion de mettre au point cette méthode de chloruration 
en partant de monochloracétaldéhyde préparé avec un rendement presque 
quantitatif par action de l'eau de chlore sur le chlorure de vinyle ( 3 ). Notre 
objectif était l'oxydation de ce monochloracétaldéhyde en acide monochlor- 
acétique par l'eau de chlore, réaction qui est très aisée et se fait également 
avec d'excellents rendements. En faisant varier les conditions de travail nous 
avons reconnu qu'il était facile de provoquer à volonté soit la chloruration, 
soit l'oxydation du monochloracétaldéhyde et aboutir ainsi en particulier 

au chloral. 

Nous avons ensuite généralisé la méthode en l'appliquant notamment à 
Tacétaldéhyde ou au paraldéhyde et à certains aldéhydes aliphatiques infé- 
rieurs qui donnent lieu habituellement à d'importantes réactions secondaires. 

Dans le cas de Téthanal, on observe que la chloruration se fait par paliers 

:(*) Kramgr et Pinnrr, Monalshefte, 158. p. 3 7 ; Richard Friedrich, A m., 206, i88i } 
p. 2'5 1} Franke Monatshefte] 21, p. 2o5, 2x0 et 1128; Lieb. Annalen^M, 1.907, p. 4^3; 
Freundler, Bull. Soc. Chtm., 4 e série, 1, 1907, p. 71. 

( 3 ) /. Am. Chem. Soc.,. 45, .1928, p. i552. 

(*) FreundleRj Bull. Soc. Chim., loc. cit. 

(*) Brevet français I. G. Farben, ri" 662361, du 6 août 1929. 
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très nets. Ainsi, en opérant par exemple avec une solution cMorby<kixnie 
aqueuse d'éthanaj* de concentration 4, 5 N pour l'aldéhyde et 7 N pour J'acide, 
on déclenche une enloruration active dès la température de io%20° Puis l£ 
vitesse de réaction s'annule presque lorsqu'on af fixé approximativement un 
atome de chlore par molécule d'acétaidéhy de. Il faut alors élever là tempé- 
rature jusqu'au voisinage de 35-4o pour obtenir à nouveau une chloruration 
active. A ce moment l'étude des produits de la réaction: moiâre qu^ïl s^est 
formé presque exclusivement du dichloraçét aldéhyde s?: GEfGI 2 — CHO. 

Enfin pour fixer le troisième atome de chlore, il faut porter la température 
jusqu'à 8o° et finir la réaction vers 90 sous puissant reiflux^ car le gaz chlore 
hydrique se dégage vigoureusement au cours du chauffage^ en ayant tendance 
à entraîner le di- et le trichioracétaldéhyde existant dans la solution aqueuse^ 
Le même mode opératoire peut être appliqué directement au paraldéhyde 
qui se dépolymérise au fur et ^mesure de la chloruration. Il conduit à des 
rendement élevés, dépassant 90 % et parfois presque quantitatifs, de l'un bu 
l'autre des trois aldéhydes chlorés de ràcétaldéhyde. 

On les sépare de la solution aqueuse soit par distillation fractionnée soW 
léger vide pour éviter toute destruction due à un chauffage prolonge en 
présence de liqueurs chlorhydriques, soit par extraction au moyen de soldants. 
~Le chlofal et le dichloracétaldéhyde se prêtent particulièrement bien à cette 
deuxième technique de séparation en raison des coefficients d'extraction 
élevés^ qu'on enregistre avec divers solvants en particulier avec Têther 
sulfurique ordinaire doiit l'emploi au laboratoire reste particulièrement 
commode. 

Nous avons essayé d'appliquer la méthode à d'autres aldéhydes aliphatiqùes 
et en particulier au butanal Net à l'isobutanai qui donnent des réactions 
particulièrement nettes. r 

Avec le butanal N la chloruration est. active dès la température de i5° et 
Ton obtient le dérivé monochloré a bouillant à 107° sous 760^. En élevant là 
température au voisinage de 3o° on obtient le dérivé dichloré en ^ dont le 
point, d'ébullition est de 11 5-117° à la pression ordinaire. Ensuite on n'arrive * 
plus à fixer de chlore même en portant la solution chlorhydrique aqueuse au 
voisinage de l'ébullition. 

Avec l'isobutanai : 



CI />CH-CHO 



"Y 



nous n'avons pu fixer qu'un seul chlore, la réaction se produisant aisément 
dès la température de 20-25°; ces différents exemples tendent à démontrer 
que, par cette méthode, on ne peut réaliser que la chloruration en <x. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés physiques des éthers-oxydes 
symétriques dérivés des alcools du domaine des corps gras. Note de MM. Roger 
Perron et Charles Paquot, présentée par M* Charles Dufraisse. 

Dans une précédente Note ( 4 ) nous avons précisé les conditions optima de 
préparation du dihéxadécyléther par éthérification de rhexadécanol-i en 
présence d'acide ^toluènesulfonique, le système étant modifié au bout de 
io5 minutes. par introduction de gaz ammoniac sec dans la masse pour neutra- 
liser l'acide catalyseur libre et en continuant ainsi 3 heures sous vide, l'acide 
sulfonique étant ainsi neutralisé au fur et à mesure de sa libération de l'ester 
intermédiaire* 

Nous avons préparé de façon identique, les éthers-oxydes symétriques 
dérivés du dodécanol-i (G 24 H go O), du tétradécanol-i (C 28 H 58 0), de 
Toctadécanol-i (C 36 H 74 0)j et de l'octadécène-gol-i (C 36 H 70 O). 

La purification de l'éther contenu dans la phase grasse brute obtenue, se fait 
eiv procédant tout d'abord aune saponification par la potasse caustique, en vue 
d'éliminer l'ester dérivé de l'alcool et de l'acide sulfonique, puis en séparant 
l'alcool, l'éther, et la faible quantité d'hydrocarbure éthylénique formé, par 
cristallisations dans les alcools méthyiique ou éthylique, ou mieux dans 
l'acétoke. 

Les masses brutes ont accusé selon les diverses productions, des teneurs de 
75% à 80% en éther. - 

Quant aux rendements en produits purs, ils se sont élevés respectivement à : 

Di-ft-dodécyléther 34% 

Di-«-tétradécyléther. . .-. / 38 

Di-rt-hexadécyléther. ■..-... 42 

Bi-/ï-octadécyléther ...,..; 46 

Di-rc-octadécényI-9 étKer ....,.' 4o 

les quatre éthers saturés ayant été cristallisés dans l'alcool méthyiique, et le 
di-rc-octadécényl-9 élher dans l'acétone. (Cet éther, cristallisé dans les alcools 
méthyiique ou éthylique, donne un trouble non fillrable coexistant avec les 
cristaux, d'où pertes importantes; ce phénomène n'a pas lieu dans l'acétone.) 

Points ■' ^ Indices 

de de Tensions 

Éthers. fusion °C. Densités. réfraction. 'superficielles; 

Di-tt-dodécyléther 32-33 DJ fi 0,8107 /i& s 1,4393 29,7 dynes/cm 

Di-rc-tétradécyléther. 36-37 DJ 3 'o,8ii7- ^1,4422 29,2 

Di-n-hexadécyléther 53-54 D= û 0,8110 nji 8 1,4392 28,2 

Dl-rc-octadécyléther 59-60 DJ- 6,8072 ^ 2 i,44oo 28,2 » 

Di-ft-octadécényl-9 éther... 34-35 DJ° 0,8112 tiJ 8 i ,456o 3o,i » 






( a ) Comptes rendus, 228, 1949, p. 584. 
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Diverses constantes physiques de ces éthers ont été déterminées et sont 
rassemblées dans le tableau ci-dessus. 

Ces corps sont insolubles dans Peau, et très /solûbles dans/le chloroforme, 
mêirie à froid! Lès solubilités dans FëtKer éthylique, lé tétrachlorure dé 
carbone et le benzène, tout en restant grand.es, diminuent xapidernent quand 
on abaisse la températtire à laqueUè s'opère la dissolu 

res tçi çependan t très ; soluî>le à froid d ans tous ces solv an ts .Lé di^oçt adéeényl-9 
éther est très solubie même à froid dans le benzène, l'éther et le chlqrofprme, 
mais beaucoup moins dans le tétrachlorure de carbone. 

Tous sont peu solûbles dans les alcools méthylique et éthylique ; par contre, 
ils ^sont notablement solûbles à î-ébullition dans 1- acétone, tout en Tétant peu 
à-froide . ' ■;■-■■ '.-. ■ " : , ' ).'. > . ; '■..''..' 



CRISTALLOGRAPHIE. ■'■ — Examen au microcoscope électronique de cristaux dj 
paraffine. Note (*) de MM. Louis Robert et Jacques Buzonj présentée p/r 
M f Gustave Ribaud, : / 

Des cristaux dé paraffine formés, par éyaporation dVne solution -de paràf^ne 
commerciale dans Péther de pétrole ont été examinés au microscope électronique. ; 
Grâce à un ombrage des préparations sous incidence très rasante, on a mis ej/ évi- 
dence des couches monomoléculaires de paraffine correspondant aux plans ^01], 
dont on a pu estimer l'épaisseur. -. j 

L^étude a porté sur une paraffine commerciale solide, de provenance améri- 
caine. Le point de fusion de cette paraffine est de ~;j5 9 G environ. Ëe haut point 
de fusion a été choisi pour éviter la fusion éventuelle des cristaux sous l'effet 
thermique des chocs électroniques dans le microscope; Cette paraffine commer- 
ciale n'a pas subi de purification particulière. À partir du point de fusion, 
on peut estimer qu'elle doit contenir des hydrocarbures àliphatiques assez 
lourds, comportant de 3o à 4o atomes de carbone par molécule. 

La préparation de l'échantillon est la suivante : oh, met environ 20 ms de 
paraffine, dans 10 e1 ? 1 * d'éther de pétrole. Une partie de la paraffine passe en 
solution, le reste formant un gel. Le gel est décanté et la solution est filtrée sur 
un verre fritte. Une goutte du filtrat est évaporée sur la membrane de parlodion 
du porte-objet. 

L'examen direct de l'image au microscope électronique permet de localiser 
sur la préparation des structures cristallines feuilletées (rhomboédriques, 
pentagonales, hexagonales et étoilées) et des structures d'apparence amorphes 
ou huileuses. Afin de faire mieux apparaître les structures feuilletées entrevues, 
des ombrages au chrome ont été faits sur les préparations intéressantes. 



/ 



'/■•,. 



/. 



(*) Séance du 10 juillet 1950. 
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Les figures 1 et 2 représentent l'aspect direct des feuillets formés sur la 
membrane de parlodion, et l'aspect de ces feuillets après un ombrage au 
chrome sous incidence très rasante. Il ressort des clichés qu'il y a eu générale- 
ment formation de feuillets prismatiques, orthorhombiques ou monocliniques. 













Fig. i ? — Observation directe au microscope 
électronique.- (<>♦ ; 85oo.), 
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Fig, 2. — Observation après ombrage au chrome. 

(G. : 85oo.) 



5 à i\ feuillets de dimensions de plus en plus petites se superposent pour for- 
mer uie sorte de pyramide que l'on peut représenter schématiquement comme 
sur la figure. 3, où les feuillets sont supposés orthorhombiques. 

La mesure des angles de la face rhomboédrique de ces prismes donne pour 



<J_66*30 





Fig. 3. — Assemblage des fe^Uèts prismatiques- Fig. 4- 



N./- 



Disposition schématique des molécules 
dans un feuillet. 



l'angle aigu des valeurs emprises entre 66°3o et 66°. Il apparaît donc que 1 on 
a affaire à des couches de Molécules de paraffine dont les plans [001] sont paral- 
lèles à la membrane de parution, ces couches étant limitées latéralement par 
les plans [110]. En effet d'a^ès les travaux de Muller ( ■) on peut facilement 



(!) Proc. Roy. Soc, 120, 1928, 1*437. 
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Calculer les angles,^ es; prismes limités par les plans [ï 10]> [210] et [310]. On 
trouve les angle^iaigus suivants : plans [11Q] : 66°3o; plans j^rOjr^S^o; 
plans [310] : 53«4ov: : ^ y'-:-y;y^'\:.\,::; ;.-, ■•.-, /' \, ,:kv; ■■::>■;. y.: 

L'assemblage des molécules dans ces petits pri^^^ 
comme l'indique la figure 4? en supposant les chaînes perpendiculaires aux 

pians[6oi^; : ; ;' .\ yw-y^ ;;;. : ;; ) : ./j ::]-:::-,. .■.;;.'/):/; :.';:■:.;; yjyy 

Gesv.couçJbe's de paraffine son t-èlles monoin^ 
chés; obtej^s par ombrage permet dé calculer, à parti* de la; l^gueui* de 
Tombr0 portée d'une coucha 

de chrome a^ant ; servi à ombrer, l'épaisseur;, de cette ^ôucbé. L'incidence 
^'ombrage était très rasante : Ô = 5/ï oo de radian. ;ï*a longueur de l'ombre 
jp$r|g@..0st de o 10 ™, 5 environ pour un gran&ssemënî de 8v5oà> ce qui corres- 
popil ; réellement à ; ôooÂ. On en déduit que répaisseur 'ides ^couches prisma- 
tiques es t de l' ordre d e 3 6 Â . 

Si l'on suppose que les chaînes hydrocarbonées sont perpendiculaires au: 
pians [001] (paraffines cristallisant dans le t^pë A), la longueur de ces chàn 
est de Tordre de 3o A, correspondant à 23 atomes de carbone. 

En supposant que les paraffines aient cristallisé dans le type B ou GXles 
chaînés font avec les plans [001] un angle (3 qui peut valoir 6o°. Les claînes 
hydrocarbonées correspondent dans ce cas à environ 3o atomes de csAone. 

Ces valeurs montrent que les feuillets mis en évidence ne sont constipés que 
d'une seule assise de molécules. Ainsi des couches monomoléctfaires de 
paraffine, ."d'une trentaine d'Angstrôms d'épaisseur, sont mises enéwence. 

D'autre part, il faut noter que l'évaporation de la fraction /c paraffiné 
commerciale soluble dans l'éther de pétrole ne donne passur la/nembrane de 
parlodion une couche uniforme de paraffine cristallisée, mai/un ensemble 
dispersé de microcristaux feuilletés avec les plans [001] pàratèles à la mem- 
brane de parlodion et de dépôts d'apparence non cristallisée d huileuse, 

CRISTALLOGRAPHIE.. — Émtaxie et réactions chimiques h attaque acide ou 
doubles décompositions salines produisant N0 3 Na orthtê sur GIN a. Note 
de MM. Raymond Hocart et Jean-Claude M^v.er, transmise par 
M. Charles Mauguin. _ 

Nous avons montré précédemment (*) que dai/ la réaction de double 

décomposition : 

■Np,Na + ClNH t ^N0gNH 4 .+/N.a 

une solution saturée de chlorure d'ammonium dé/ose des cristaux de chlorure 
de sodium orientés par rapport à ceux du nitrat^e sodium soumis à rattaque 
et préalablement déposés sur du mica* 



/ 



:.'■/ 



ï. 



( A ) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1039. 



SÉANCE DU 17 JUILLET 10,50. Mt 

Corrélativement, il est possible de déposer des cristaux de nitrate de sodium 
en accotements réguliers sur un cristal de chlorure de sodium dans d'autres 
conditions expérimentales. L'orientation relative la plus fréquente des deux 
sels est la même que ci-dessus, c'est-à-dire : deux orientations d'un cristal de 
chlorure de sodium sur un cristal de nitrate de sodium, et quatre orientations 
d'un cristal de nitrate de sodium sur un cristal de chlorure de sodium : Tune 
où l'autre des rangées [100] ou [010] d'une face [001] du rhomboèdre p de 
nitrate de sodium est parallèle à l'une des rangées [100] du cristal porteur. 
Avec une fréquence moindre, nous avons aussi trouvé, dans les essais récents, 
que l'une ou l'autre des mêmes rangées du nitrate de sodium s'oriente parallè- 
lement aux rangées [120] du porteur; cela conduit à quatre autres orientations 
du nitrate, avec 2x6, 48 = 12,96 Â pour N0 3 Na correspondant à 12,58 Â 

pour CINa. 

Ces épitaxies ne se font pas selon les méthodes usuelles, c'est-à-dire par 
dépôt ou refroidissement brusque d'une solution saturée de nitrate de sodium 
mise en contact avec CINa; on n'obtient ainsi que des cristaux de nitrate 
éparpillés sur CINa avec une face de rhomboèdre et de' cube en contact, mais 
le plus souvent sans épitaxie. 

Les accotements décrits ci-dessus s'obtiennent bien par deux procédés 

distincts : 

i° L. Wieninger et N. Adler ( 2 ) signalent que fiar action de fumées 
d'acide nitrique chaud sur CINa on obtient des cristaux microscopiques de 
N0 3 Na ayant parfois une orientation marquée sur CINa. Dans nos essais, 
effectués selon la même technique, les épitaxies sont excellentes, .mais nous 
Observons tout d'abord qu'il se fait une légère corrosion, surtout par figures à 
contoursrectangulaires,sur[001], due à la projection de très fines gouttelettes 
acides; il se forme ensuite de très nombreux cristaux de nitrate de sodium 
parfaitement orientés. L'orientation dans un même domaine est strictement 
constante à 1/10 de degré près. Cette qualité permet dé repérer le passage d'un 
domaine à un autre d'une face [001] du porteur, donc de déceler l'hétérogénéité 
de celle-ci. Par exemple, le décalage d'orientation des groupes de cristaux les 
uns par rapport aux autres atteint i°,5 sur des cristaux de chlorure de sodium 
limpides ( Varan gé ville). 

L'action des vapeurs de peroxyde d'azote par décomposition du nitrate de 
plomb produit les mêmes épitaxies, mais en cristaux beaucoup plus menus; 
nous attribuons ce fait à une moindre attaque locale par des vapeurs plus 

sèches. 

2° D'autre part nous avons recherché par des expériences d'un type différent 
l'évidence de la corrosion humide, comme condition préalable d'un bon 
accoleraient; tel est le cas lors de Tévaporation sur CINa de solutions saturées 

( 2 ) /Vatare, 163, 1949, p v 989. 



-/.. 
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à température ordinaire, faites de l'un ou l'autre des nitrates suivants V 
(N0 3 ) à :Ba, (NQ 3 ) 2 Pb, N0 3 Âg, N0 3 NH 4 , et déposées isur un cirage de V 
Cl Na dans les mêmes conditions de température. ^ 

Dans chacun de ces essais il y à corrosion du clivage de GIN a ; et la doublé 
décomposition produite entre le nitrate apporté en solution saturée et ,1e 
chlorure -de sodium porteur conduit à un: dépôt ultime : de nitrate de Sodiuiii 
dans tous les domaines de la face [001 ] du porteur où l'enchevêtrement des 
premiers cristaux déposés (qui sont faits du nitrate apporté ^ (NO 3 ) 2 Ba;..= v) 
laisse accessible un élément de ce clivage ; les cristaax de nitrate; dé sodr 
ont les orientations décrites ci-dessusvattribuables r comme dans le cas dès- 
fumées acides, à l'attaque du cristal porteur. 



V- :■-■-■; PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur le tropùme 
. des racines. , Note de M. Joseph Sivàdjian, présentée par 
M. René Souèges. :/ \" v ->."';';. ':..■"■' 

Nous avons montré dans une Note antérieure (') que lorsqu'on faisait 
germer une graine de Haricot dans un récipient cylindrique en verre, placé 
horizontalement et soumis à un lent mouvement de rotation autour de son axé, 
les racines, au lieu dé prendre une direction quelcon que, mal gé là suppression 
de l'effet M la pesanteur, continuaient à s'enfoncer dans le verre en se diri 
géant vers la base du récipient, tandis que les tiges venaient toujours s'épa- 
nouir à l'air. La plantulé se développait donc^homontalement, cpntmuant a 
avoir toujours sa base dans la terre et la partie verte hors de celle-ci. Nous 
avons montré en même temps que si on laissait le pot immobile, mais ren- 
versé, la racine> en se développant; au lieu de suivre fidèlement la direction dé 
là pesanteur, poursuivait sa croissance pendant un certain temps, dans le sens 
jiorizorital, avant de venir émerger au dehors, tandis que dans la position 
normale, la descente dé la racine dans la profondeur de la terre a lieu i d'uneV 
manière absolument verticale. 

Nous avons donc pensé. Conformément à la théorie du : géotropismey qiï .' on 
était ici en présence de deux tropismes distincts, dont nous avions pu opérer la 
dissociation, l'action de Phydrotropisme l'emportant sur eelledu géotropisme. 

L'on sait cependant que la gravitation n'exerce aucune action directe sur les 
processus chimiques ; elle ne peut donc pas intervenir d'une façon immédiate 
dans le métabolisme cellulaire et dans les phénomènes de croissance qui en 
dépendent étroitement. Nous nous sommes donc demandé si cette réaction, 
soi-disant géotropique, n'était pas elle aussi en réalité la manifestation indirecte 



( * ) Comptes rendus, 227, 1948; -p. 862 . 



SÉANCE DU 17 JUILLET 1960. . 243 

de l'hydrotropisme, en ce sens que la racine prendrait, dans sa croissance, la 
direction que prend l'eau elle-même en pénétrant dans le sol. Dans cette 
hypothèse, la racine suivrait en somme le gradient d'humidité qui va en 
augmentant de la surface à l'intérieur. 

Pour répondre à cette question, nous avons fait germer des graines de 
Haricot sur une couche de sable de 2 cm d'épaisseur, en les recouvrant par une 
couche de terre végétale d'une égale épaisseur. Nous avons placé le tout dans 
un panier métallique grillagé, dont nous avons recouvert le fond d'une feuille 
de papier filtre, pour empêcher l'écoulement du sable. 

Si, dans ces conditions, on arrose abondamment les graines, celles-ci 
germent et la racine principale, de même que les radicelles, s'enfoncent 
profondément dans le sable. Si, au contraire, on s'arrange de façon à arroser 
uniquement la couche de terre, en maintenant rigoureusement sèche la couche 
de sable par un courant d'air continu balayant le fond du panier suspendu, 
alors la racine principale avorte le plus souvent ou ne se développe que fort 
peu et les racines secondaires qui poussent à sa place, au lieu de pénétrer dans 
le sable, se développent toutes dans un plan horizontal et viennent même 
parfois émerger à la surface. Lorsque la racine principale avorte, les racines 
secondaires partent toutes d'un même niveau, de façon à former une véritable 
racine fasciculée. Parfois ces racines prennent un tel développement qu'elles 
rampent fort loin de leur point d'insertion, en imitant les rhizomes, et les 
radicelles qui naissent sur ces racines secondaires, viennent se placer toutes 
dans le plan horizontal. 

L'hydrotropisme positif ou plus exactement l'hygrotropisme de la racine, 
signalé ici, n'est nullement en contradiction avec l'hydrotropisme négatif 
observé par Gisielski ( 2 ), en plaçant le sommet de la racine de Maïs à la 
surface de l'eau, puisque dans le cas des graines de Haricot c'est le gradient 
d'humidité qui intervient et non pas le contact massif de l'eau. 

En résumé, malgré les théories séduisantes qui ont été proposées pour 
expliquer la courbure géotropique des végétaux (théorie des statolithes, 
théorie hormonale), nous pensons avoir montré que cette courbure n'était en 
réalité que la conséquence normale de l'affinité de la racine pour l'humidité^ 
c'est-à-dire de son hygrotropisme ( 3 ). 



( 2 ) M. Rose, La question des tropismes, Paris, 1929, p. 48. 

' .( 3 ) D'autres observations plus détaillées, conduisant aux mêmes résultats, seront 
prochainement publiées dans un autre recueil. 



/ 
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Ôma*JE PHYSIOLOGIQUE. - Sur le rôle du diamètre pupUlaire et des imagés 
entoptiques dans la perception des seuils dé contrasû 
Akndlf et M^Odettte Duptrr, présentée par M/ Jean Gabannes. 

-Dans une précédemè Note nous avons indiqua 

photométrique deFceil, Ç obtenu en ^éliminant l'effet des images entoptiques 
par l'emploi d'une pupille mobile, est donne/ à éclaù-emem rétinien constant, 
par la formule : 

Ati^-:^ri^'r..-,, " v ';a=.G„/i+^Y, .■-.■': : ■-.'■:;'.: 

>'."'. -'." ::■■■"- '■':".- ■■' ' v ' ' ; v'..: , w / ■ .'■■■■-. ';.■■ ; . ! : ■■■■ 

A étant une constante relative à ^l'observateur, co, le diamètre pupillaire,C un 

seuil limite ; qui ne sdépend que de la luminance; 

; Les r^sultaté .qui suivit concernent les seuils de contraste Q obtenus dans 

les condition^ Habitùenes^d^ 

(pupille immobile), les condù^ 

là Note rappelée ci-dessus. 

<z. Pour; un eclairëment constant de Timage rétinienne^ le rapport Cf/CUst 
hyperbolique en fonction de oi . On a, si la luminance apparente constante de 
Fimàge, b, varie; ./.■ ;. : . 

^ bi Pour un "diamètre pupillairë constant* la distribution des contrastés de 
l'image optique de l'œil est évidemment indépendante de la luminance. Nous 
exprimions ce fait le plus simplement possible par la relation 

/(.ô)et C étant indépendants de co, on a ; ^ 

■■'"";■ ".*-.- ■■ /(■6)Ç«=.çonst.'.==Q. -. .'S.\.-~. 

On obtient finalement .- ^ \ .:•■'■. :-V'"- -■■ '.!■ 



(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 105.7. 
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Q étant une constante dépendant de l'observateur, indépendante de b et de eu. 
i° Les valeurs moyennes des constantes A et Q, obtenues pour quatre obser- 
vateurs, pour des luminances apparentes comprises entre 3^5 et o,o3 nits et 
des valeurs de co comprises entre 0,1 et-2 mm , sont les suivantes : 

Observateurs..., A. A... F. F.. G, A. _ V. . 

A .<,.-....'< . .__.' . . , . . . 0,084. 0,078 0)074 o, ï3o 

Q... ....,.,... o,oo35 o,oo23 0,003.7 0,0028 

2 Les moyennes des écarts en valeur relative entre les valenrs de Q- et G* 
mesurées et calculées par la formule (4), pour la totalité du domaine 
de mesures de l'observateur A. A, sont de i3% pour C t et de 16% pour C<. 
On a, pour cet observateur, 

. C = I,ia , 10 ' (iH-^53v/^>- (formule de Hecht). 

3° Pour les diamètres pupillaires inférieurs à o mm , 2 et supérieurs à 2 mn Y 
les valeurs mesurées de C* et C t sont systématiquement plus grandes que les 
valeurs calculées. Gela provient, dans le premier cas, de ce que la largeur 
de la zone de transition d'éclairements entre les deux plages photométriques 
déborde la partie centrale de la fovéa, en faisant intervenir des parties 
extérieures dont la sensibilité au contraste est moindre (le rayon de la tache 
image d'un point, pour co = o" 101 , 1 est d'environ 25 minutes d'arc). Pour les 
pupilles dépassant 2 mm , la discordance est due, pour une part aux aberrations 
de l'œil, mais 7 surtout aux fluctuations inévitables de son accommodation. 
Pour l'observateur A. A., presbyte, cette discordance n'est pas décelable. 

4°. Des mesures cohérentes de C^, pour les petits diamètres pupillaires n'ont 
pu être obtenues qu'en évitant soigneusement la présence, dans le champ de 
vision fovéal, des ombres entoptiques mobiles en forme de filaments, qui ont 
pour effet de diminuer considérablement et de manière désordonnée la faculté 
de perception des contrastes. 

5* Les principales difficultés expérimentales sont les suivantes : 

a. La mise au point correcte de l'œil sur la limite des plages est très difficile 
à réaliser dans le cas des pupilles tournantes lorsque to n'est pas petit. Il faut 
en effet obtenir simultanément une image immobile et.au point, et ces deux 
réglages ne sont pas indépendants. En outre, nous ne sommes pas toujours 
parvenus à éliminer une légère vibration de l'image; il en résulte que, dans 
plusieurs cas, nous avons obtenu des valeurs de C t systématiquement plus 
grandes que les valeurs de G/, pour les grandes pupilles. . .. 

b. Aucun repère n'a été introduit dans le champ d'observation pour fixer la 
direction du regard et l'accommodation. Il en est résulté, pour certaines expé- 

G.R., ig5o, a* Semestre. (T. 231, N°3.) ' I 7 
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riences à basse lu mière, que l'observateur a travaillé inconsciemment en dehors 
de sa fovéaj ce qiii se traduit par des valeurs À sensiblement nulles, Nous 
étudions la possibilité d'utiliser une méthode de repérage qui ne perturbe pas 
la perception fovéale. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - — Le pouvoir régénérateur au cours de Tintermue 
j3r^-ï/na^ma/^cA^/ePAa>7we(Garausiusmorosus^r.). Note deM. Andké Yor, 
présentée par M. Maurice Gaullery. 

..Le pouvoir régénérateur n'existe qu'au cours des deux premiers tiers de l'inier- 
mue pré-imaginaië chez le Phasme; sa disparition coïncide avec l'apparition de 
répicuticule de remplacement sécrétée par l'assise des cellules hypodermiques. 

Les pattes antérieure et moyenne de Carausius morosus ont été amputées, 
soit par autotomie à la suture trochantéro-fém orale, soit au niveau de l'articu- 
lation .tibio-tarsienne, soit dans la portion distale du fémur; ces deux dernières 
interventions ne provoquant pas d'autotomie. Les expériences ont porté sur 
plus d'une centaine d'individus élevés à une température de 18 à 20 et dans 
des conditions d'humidité et d'alimentation aussi constantes que possible. La 
durée du dernier âge larvaire (pré-imaginal) était, dans-ces conditions, de 18 
à 19 jours et n'était pas modifiée par les amputations. 

(Celles-ci ont. été pratiquées systématiquement à des dates variant de jour 
en jour au cours de Tintermue pré-imaginale (*) : 

i° Si l'amputation est faite moins de huit jours avant la mue imaginale, 
aucun régénérât n'apparaît au moment de celle-ci ; l'aspect extérieur du moi- 
gnon n'est pas modifié; la blessure est simplement cicatrisée par un caillot 
sanguin. 

a° Si l'amputation est pratiquée moins de dix à onze j ours après la mue pré- 
imaginale, la mue imaginale libère un petit bourgeon de régénération qui s'est 
constitué sous la cicatrice. Quel que soit le niveau de la section, ce bourgeon 
es t touj ours peu différencié ; il mo n tre parfois les griffes du 5 e article: cfu tarse 
et les indices d'une segmentation qui s'effectuerait en direction bàsifugë. Mais 
la longueur de ce bourgeon décroît nettement et à peu près régulièrement 
lorsque l'amputation est de plus en plus tardive; son maximum de développe- 
ment s'observant pour une amputation suivant immédiatement la mue pré- 
imaginale. , : 

L'intermue pré-imaginale se divise donc en deux périodes inégales : une 
première période durant laquelle un régénérât peut se constituer et s'accroître, 



(^) Comptes rendus, 229, 19/49) p- a5i-252. 
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une seconde occupant le troisième tiers de Fintermue, au cours de laquelle 
aucun régénérât ne peut se former. 

L'existence d'une période d'inaptitude à la régénération à la fin de chaque 
intermue paraît très générale chez les Arthropodes : Crustacés (Cladocères, 
Isopodes, Amphipodes, Décapodes), Araignées, Myriapodes (Scutigères). 
Elle représente une fraction de Fintermue variable suivant les espèces : chez 
les Amphipodes Gammarieris, d'après L. Tingaud ( 2 ), elle équivaut à la 
moitié de Fintermue. Une subdivision de Fintermue en trois périodes, avec 
une période d'inaptitude à la régénération suivant immédiatement la mue, n'a 
été signalée que par M. Abeloos ( 3 ) chez Carvinus et par L. Nouvel (*) chez 
Dromia. Une telle période n'existe pas chez Carausius. 

Les fragments de pattes amputés étant soumis à l'étude histologique, j'ai 
constaté que la période critique séparant les deux phases de Fintermue coïnci- 
dait exactement avec l'époque où l'endocuticule ancienne commence à se 
détacher de Thypoderme et où débute la sécrétion de Fépicuticule de rempla- 
cement. Jusque-là, les cellules hypodermiques ont une forme cubique et de 
petits noyaux. Elles deviennent alors cylindriques avec des noyaux volumi- 
neux et un cytoplasme bourré de fines granulations. La surface de la nouvelle 
cuticule en voie d'épaississement forme une série d'ondulations qui s'étaleront 
au moment de la mue imaginale. 

La disparition périodique du pouvoir régénérateur chez les Arthropodes 
semble donc liée à une phase bien définie histologiquement du cycle des trans- 
formations caractérisant Fintermue. 



ANALYSE Bro CHIMIQUE. — Chromato graphie quantitative sur papier 
des ribonucléoîides. Note de MM. Jean Montreuil et Paul Boulanger, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

La chromatographie de partage sur papier a été appliquée à la séparation et 
au microdosagè (par speetrographie en lumière ultraviolette) des bases 
puriques et pyrimidiques, obtenues par hydrolyse acide totale des acides 
pentose-nucléiques (Vischer et Chargaff, Hotchkiss). Plus récemment, 
Markham et Smith ont réalisé après hydrolyse partielle une séparation chro- 
matographique de la guanine, de l'adénine et des nucléolides de la cytosine et 
del'uracile. Étant donnée la difficulté d'éviter la désamination des bases (en 
particulier de la cytosine) au cours de l'hydrolyse acide, et pour simplifier les 



( 2 ) Comptes rendus, 218, ig44, p. 886-887. 
( s ) C. B. Soc. BloL, 112, ig33 f p.. i6i3. 
( 4 ) Comptes rendus, 210, 1940, p. 3io. 
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opérations, nous ayons été amenés à mettre au point une méthode permettant 
l'hydrolyse et la chromatographie à l'état de nucléotides, suivies d'une déter- 
mination quantitatiye par microdosage de l'acide phosphorique nucléotidique. 

L'hydrolyse des acides pentose 7 nucléiques peut être réalisée par la soude 
k%% pendant 24 heures à la température du laboratoire (Steudel), par 
l'ammoniaque concentrée en tube sqellé à 45° pendant 7 jours, ou par l'ammo- 
niaque à io : % en tube scellé à 120 pendant deux heures (Levene). L'hydro- 
lysat est chromatographie directement, les spots de départ comportant des 
quantités de chaque nucléotide variant de 10 à i5o^( charge optima : 60 
à 8o^ s ). Un fractionnement préalable en deux groupes par passage sur des 
colonnes de résines synthétiques à échange de cations {-Permutite 5o) peut 
faciliter encore la séparation en chromatographie unidimensionnelle ; l'acide 
guanyli'que et l'acide uridylique ne sont pas retenus, tandis que l'acide adény- 
lique et l'acide cytidylique sont fixés et élues ensuite par l'ammoniaque diluée. 

Les systèmes de; solvants utilisables sont très nombreux et nous ne repro- 
duisons ; qu€i les plus intéressants d'entre eux > dont l'emploi combiné permet 
un excellent fractionnement. 

Rf. 

PO^Hg. X. U. G. C. A. 

(**) Phénol [4o]-isopropanoï [5J-acide formique 

[5]-eau \5o] ■. . , 0,17 o,23 0^,33 o/44 -o-,5o-'o,64 

Phénol [5o]-acide sulfurique N [5o] - 0,19 0,24 0,28 '0,87 o,5o 

Phénol [45]-acidë formique [5 ]-eau [5o].. o,3i o,36 o.,44 o>52 0,60 0,70 

(***) Isoprôpanol [6o]-acide acétique [3o]-eau [10]. - - 0,30 0,1 4 0,24 0/26- 
Isopropanol [6o]-monochl6rhydrânedu glycol [3o]- 

acide chlorhydrique N [10] 0,70 - 0,62. o,36 o,43 o,43 

(*) X, acide xanthylique; U, acide uridylique; G, acide guanylique?; C, acide cytidy- 
lique; A, acide adénylique. 

(**) Les ehromatographies utilisant les solvants phénoliqùes sont conduites. en atmo- 
sphère chargée d'acide cyan hydrique. '■*'." 

{***) ^association des solvants alcooliques avec, les solvants phénoliques permet 
d'effectuer des chromatogranunes, en deux dimensions. , 

La révélation des taches se fait après séchage soigneux à l'étuve à 8o°, par 
pulvérisation de réactif de Hanes et Isherwood (mo.lybdate d'ammonium en 
solution chlorhydroperchlorique). Par exposition à la lumière solaire, les 
taches bleues correspondant aux nucléotides apparaissent; elles sont renforcées 
par un séjour de plusieurs minutes dans une atmosphère d'hydrogène sulfuré 
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humide; on peut révéler ainsi jusqu'à io^ s de nucléotide. Le microdosage se 
fait par découpage des taches, destruction du papier par le mélange sulfonitro- 
perchlorique et dosage colorimétrique s de l'acide phosphorique par la méthode 
de Denigès modifiée. 

Nous reproduisons ci-dessous à titre d'exemple les résultats de l'analyse 
quantitative d'un acide pentose-nucléique de levure, purifié selon Sevag : 

En % de P rfiicléotidique total. Proportions moléculaires. 

Chiffres Chiffres 

Chiffres de Chargaff Chiffres de Chargaff 

personnels. et al. personnels. et al. 

Àcîde guanyîique 3i 28 i,63 1 ,57 

» adénylique ' 27 . 2 9 '!)4 2 i,63 

» uridylique. . . 22 20, 3 1 . i5 1 , i4 

» cytidylique 19 17,8 1 1 

; 99 95 -, 1 

La technique que nous proposons paraît donc bien adaptée à l'étude 
qualitative et quantitative des acides ribonucléiques et de leurs variations 
dans les tissus normaux et pathologiques. , 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Relation entre la composition du phosphocaséinate 
de calcium et V aptitude du lait à coaguler par la présure. Note 
de MM. René Chevalier Germain Mocquot, Charles Alais et 
M mc Marcelle Bonnat, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Dans une précédente Note (/) nous avons indiqué l'influence du sédiment 
obtenu par supercentrifugation (phosphocaséinate de calcium) sur la durée de 
coagulation du lait par la présure. 

L'analyse du lait,, du sédiment et du sérum nous a donné les résultats 
suivants : 

a. Les différences très marquées de comportement du lait vis-à-vis de la 
présure sont liées, pour les échantillons examinés, à une différence dans la 
valeur du rapport calcium/azote; celui-ci est plus élevé pour les laits 
et les phosphocaséinates rapides que pour les laits et les phosphocaséinates 
lents. 



(*) Comptes rendus, 230, içSo, p. 58i-583, 
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Phospho- 
Durée Laits. Lactosérums. caséînates. 

de coagulation Azote Azote Azote. 

Date. la vache. du lait. »/ M . Ca/N. 7^. Ca/N. '■ «/ M ." ■ Ca/N. 

29 avriI • RI 45 4,63 0,242 

10 mai . RI . 38 4, 16 0,240 i,5i 0,298 2,65 0,207 

12 mai RI 46 4, 9 4 o,233 

24 mai...... RI 53 4,70 ,0,225 i,4 7 0^288 3,29 0,193 

1 1 juillet .. . R2 52 5,8i 0,242 1,52 o,3a5 4,3o o,2i3 
i5 juillet ... R3 58 5,o3 o,238 1,42 0,293 3 y 6i 0,216 

29 avril Ll >9oo 5,35 0,190 

12 mai...... - Ll > 9 oo 5,69 0,180 2,09 0,167 3, 61 0,188 

24mai.. Ll 345 5,5o 0,178 2,02 0,168 3,48; o,i'85 

11 juillet... L2 >goo 5,38 0,201 i,43 0,2^3 3, 9 5 0,182 

i5 juillet. . .' L3 > 9 oo 4,53 0,207 *>36 0,269 . 3 >ï7 0*181 

11 juillet. . . mélange 100 5,n o,236 i,46 o,3i4 .3,65 o,2o5 
i5 juillet... mélange 100 5,oi o,232 i,56 o,3o4 3,46 0,201 

Notre observation rejoint ici celle de Vilegzhanin ( 2 ). 

b. La proportion de caséine demeurant en suspension dans le sérum de 
superceritrifugation (pour cent de caséine totale) est (à température, vitesse et 
durée de centrifugation égale) plus grande dans le cas des laits lents que dans 
celui des Laits rapides. 

Durée de centrifugation I' 1 . 
Laits lents. Laits rapides. - — . "■ — — — *m* " 

% % à la fin • Vitesse 

. N° de caséine N° de caséine de ; de 

de dans de dans lacentri-, centrifugation 

Date, la vache. le sérum. la vache. le sérum. fugation. (tours/min). 

24 mai 1949 ... Ll 16,2 RI 12,1 28°5 3oooo 

11 juillet 1949. .... L2 11, 1 R2 10,1 34?5 3oooo 

i5 juillet 1949..... L3 i5,o R3 12,1 i5?5 3oooo 

25 février 1950.. ... hk i4,5 R3 . 5,o 22 5o 000 
3i mars ig5o. ...... L 1 9,7 RI 7,6 20 Soooo' 

c. La teneur en eau du sédiment recueilli sur la paroi du bol, aussitôt après 
la supercentrifugation, est en général plus faible dans le cas des ïaits rapides 
que dans celui des laits lents: Les résultats sont indiqués ci-dessous :.lors de 
cbâcun de nos essais, la température, la durée et la vitesse dexentrifugàtion 
étaient identiques pour le lait rapide et pour le lait lent. 

\ 

f 

■ . -™^»^— ■ ^^^— 1 .1 m ,,,. ^ imiiii ^^^^^m _ , ijiiji^pij j , « . . ■^ p «iii W i ■■■■!■ 1 1 h ^^pi^ ihp^^hp 

( 2 ) Proc. Vologda agric, Inst. 7 $ } 1942,^.275, 
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Durée de" centrifugation l h . 



Date. 




Laits lents. 

Teneur 
N° en eau % 
de du 
la vache, sédiment. 


Laits 

N° 

de 

la vache. 


rapides. 

Teneur 
en eau % 

du 
sédiment. 


Tempér. 
à la fin 
, de 
la centri- 
fugation. 


Vitesse 

de 

centrifugation 

(tours/min). 


i5 juillet 

2 7 » 


1949* 

. » . 


. ; L3 

.. L3 


74,9 ■ 

74,4 


R3 
R'3 


78,6 
7 3,o 


i5?5 
18 


3o 000 
3o 000 


24 mai 


» . 


. .' L 1 


6 7 ,5 


RI 


66,4 


28^5 


3o 000 


11 juillet 


. » 


L? 


69> 3 . 


R2 


65,3 


34î5 


3o 000 


3o décembre 


» . 


L3 


72,6 


R2 


68,4 '. 


17 


5o 000 . 


3i mars 


ig5o. 


. Ll 


64,7 


RI 


66,5 


ao° 


5o 000 


25 février 


» 


. Lh- 


- 72,2 


R3 


66 , 7 


a4?5 


5o 000 



A l'exception d'un seul essai (celui du 3i mars 1960) sur sept, - la 
teneur en eau du sédiment lent était supérieure à celle du sédiment rapide 
correspondant. 

Teneur plus faible en substances minérales, dimensions ou densité moindres 
des particules de caséine, affinité pour l'eau plus marquée : tels semblent être 
les caractères distinctifs du sédiment obtenu par supercentrifugation des laits 
à coagulation lente. Alors que les laits à coagulation rapide donnent un 
sédiment doué de propriétés inverses. 

Nous avons également soumis à l'analyse deux préparations de caséine dont 
l'Une provenait d'un lait lent, l'autre d'un lait à coagulation normale. 

Les teneurs en azote, phosphore et soufre étaient semblables. De même 
l'examen électrophôrétique ( 3 ) ne nous a pas révélé de différences appréciables. 
Par contre les courbes de neutralisation par les bases sont distinctes l'une de 
l'autre, et l'on peut rapprocher ce fait du comportement différent des deux 
caséines vis-à-vis de la présure. 



MICROBIOLOGIE. — Sur V intérêt des extraits placentaires pour la culture des tissus 
in vitro.-.' Note (*) de M. Albert Delaunat, M me Hoshen-Wang, M 11e Yvonke 
Bar doit et M. Robert Courtiol, présentée par M. Gaston Ramon. 

Des extraits embryonnaires sont régulièrement utilisés, depuis Carrel, pour 
favoriser la croissance des tissus cultivés in vitro. En revanche, il est très rare 



( 3 ) Examen fait par le Centre d'électrophorèse du G. N. R, S. 
(*.) Séance du 10 juillet 1960. 
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qu'on fasse appel dans le même but à des extraits placentaires. Il nous a donc 
paru intéressant de consacrer une étude particulière à l'action de ces 
derniers. ■■'.;' 

Nous nous sommes servis de placentas qui avaient été prélevés chez des vaches en état 
de gestation depuis 5 à 7 mois. Leë placentas étaient recueillis le plus proprement possible, 
et leurs deux parties constituantes (maternelle et fœtale), une fois débarrassées de leurs 
aponévroses, étaient broyées séparément au mortier ou avec la presse de Fischer. La pulpe 
obtenue (jaunâtre pour le placenta maternel, rougeâtre pour le placenta fœtal). était alors 
+ mise en suspension dans du tyrbde (une partie de pulpe pour deux parties de liquide). 
Après agitation soigneuse, la préparation était passée sur un tamis (pour éliminer les plus 
grosses particules) puis centrifugée à Vitesse moyenne, dans une centrifugeuse ordinaire. 
Le liquide, surnageant était recueilli [il a un aspect très opalescent qu'il doit à sa teneur 
particulièrement élevée en mucopolysaccharides {*)] et plus ou moins dilué avec la solution 
de tyrocle. Une dilution finale au i/3o e (c'est-à-dire i partie de pulpe pour 3o cm3 de 
tyrode) nous a paru être, après divers tâtonnements, particulièrement recommandable. ■'' 
La stérilisation finale dés: produits était assurée par une cèntrifugatioTi à 12000 tours 
pendant »5 minutes; dans une centrifugeuse angulaire. Ge procédé, classique d'ailleurs, est 
selon nous excellent pour stériliser les extraits qui servent à entretenir des cultures de 
tissus in vitro., .'■.., .' ..'■'■-■ V. --v ■ 

Les deux types d'extraits placentaires ': extrait maternel et extrait fœtal, préparés comme 
. nous venons de le dire> ont été utilisés dans différentes conditions : i° à l'état frais dès leur 
obtention ; 2 après un séjour plus bu moins long à la glacière (à -f- 4°) ; 3° après lyophi- 
lisation. Dans ce cas; 2 cm * d'extrait non dilué, placés dans une ampoulé convenable, étaient 
desséchés sous vide profond et à — 20 . On obtenait ainsi une rpoudre fine./ très homogène, 
qui adhérait aux parois du verre. Ces. extraits. secs ont été conservés soit à la température 
du laboratoire, soit à la glacière. Au moment où nous devions nous servir de leur contenu, 
les ampoules étaient ouvertes et la poudré dissoute dans 2 cm3 d'eau distillée. Ultérieu- 
rement, la préparation était diluée au i/3o e ou au ï/4b e et stérilisée par uneceritrifuffation 
rapide. , 

Tous ces extraits ont servi à la mise <en culture et à l'entretien de, la vie, 
in vitro, de petits fragments de cœur de pou lety l'organe étant prélevé sur des 
embryons âgés de 12 jours. Il s'agissait de cultures en gouttes pendantes/le 
coagulum fibrineux étant fourni par du plasma de cobaye. Voici nos résultais. 
i° En présence d'extraits placentaires fraîchement préparés , nous avons 
. obtenu, pour les cultures au départ, unepousse excellente de fibroblastes. Dans 
un milieu parfaitement coagulé, les cellules bien transparentes et allongées 
ont fini, en se multipliant, par couvrir une surface considérable. Le bon état 
des éléments nous a permis parfois d'attendre une semaine avant défaire les 
repiquages . Les cellules repiquées dans le même milieu; ont repris leur 
développement. Extraits maternels et extraits fœtaux ont fourni des résultats 
sensiblement identiques. ■-.--.■"■' 



(K) Comptes rendus, 230, io,5o, p. 1705. 
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. 3° Maintenus en solution dans l'eau et conservés à la glacière, ces différents 
extraits ont gardé pendant trois semaines environ leur action stimulante sur 
la croissance des fibroblastes. Mais, au delà, leur activité, tant pour les cultures 
au départ que pour les repiquages, a notablement diminué. 

3° Les extraits, remis en solution aussitôt après lyophilisation et utilisés 
extemporanément, se sont comportés comme les extraits aqueux fraîchement 
préparés; ils ont favorisé remarquablement la croissance cellulaire. La dessic- 
cation ne paraît donc pas détruire les principes utiles. 

4° En revanche, nous avons pu constater que la lyophilisation ne supprime 
pas tout à fait l'action néfaste du vieillissement, elle ne fait que la retarder. Six 
semaines après leur dessiccation, les extraits jouissent encore de laplus grande 
part de leur effet cylo-stimulateur mais, trois mois plus tard, celui-ci n'est plus 
que médiocre. 

Dans quelques cas, nous avons cherché à enrichir nos extraits placentaires, 
utilisés à l'état frais ou après lyophilisation, avec du jus de placentas autoclaves. 
Ce jus était préparé de la façon suivante. Des cotylédons placentaires finement 
broyés au mortier en présence d'une quantité égale d'eau distillée étaient placés 
dans un autoclave (1 20-1 25°). Au bout d'une heure, la préparation était filtrée 
et le filtrat, jaune opalescent, isolé. Dans d'autres cas, nous nous sommes 
servis dans le même but de produits de digestions placentaires. La digestion 
avait été assurée par de la pancréatine ou par de la papaïne ou par un mélange 
de ces deux diastases et avait duré plus ou moins longtemps (de 6 à 12 heures). 
A l'usage, aucune de ces méthodes d'enrichissement n'a donné de résultats 
vraiment satisfaisants. 

En conclusion, il ressort des expériences ici rapportées que des extraits 
placentaires frais peuvent être commodément utilisés pour la culture des tissus 
in vitro. Nous essayons actuellement de découvrir la nature des principes actifs 
(ou tréphones) qu'ils renferment. 



PATHOLOGIE MÉDICALE. — Une nouvelle affection hématodermique, 
la masïocytose. Note de MM. René Hissard., Louis Moncourier 
et Jean Jacquet, transmise par M. GastoaRamori. 

Parmi les cellules rattachées au système réticulo-endothélial, certaines ont 
une origine encore obscure, comme les mastocytes surtout rencontrés dans le 
tissu conjonctif; près des vaisseaux sanguins ou des lobules adipeux. D'autre 
part, on sait que les hyperplasies des divers éléments; du sysLèmé provoquent 
des réticuloses récemment classées par Sézary (*) et qui sont caractéristiques 



( 1 ) Presse Médicale, 56, 1948, p. 5g3. 
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de chaque type cellulaire. Or^ on ne connaissait pas de mastocytose proprement 
dite. Le livre récent de de Graciansky et Paràf ( 2 ), consacré aux hémato- 
dermies, n'en fait aucune mention. L'urticaire pigmentaire, individualisée par 
la présence de mastocytes dermiques, ne Saurait constituer une hëmatodermié 
au sens précis du terme, pas plus que le.s 1 tumeurs à mastocy tes qui ont été 
décrites et qui restent localisées. Nous avons eu l'occasion d'étudier à l'hôpital 
de Caen une affection qui comble cette lacune de nos connaissances. Elle nous 
à permis d'observer des images histologiques qui laissent entrevoir la solution 
de l'origine même et de la classification des mastpeytes.; 

L'affection concerne un homme dé quarante -sept ans qui jamais auparavant n'avait été 
malade. L'évolution en a été très longue. II y eut dès iq4^ des phénomènes urticariens 
dont quelques-uns ont persisté. Il s'est formé ensuite notamment sur l'abdomen et les 
fesses, dé nombreuses tumeurs indolores, de consistance ferme et élastique comme une 
balle de Caoutchouc. La tumeur première devint -beaucoup plus volumineuse que les 
autres. Aucune n'adhéra aux plans sous-jacents> bien qu'elles fussent enchâssées dans la 
profondeur du derme. Leur surface était ulcérée. Aucune adénopathië n/a été trouvée. La 
peau érythémateuse et sans pigmentation a subi dans sa totalité un épaississement 
considérable et résistant. Elle fut, dès le début, le siège d'un dermographisme rouge et 
sans prurit. Les muqueuses étaient : décolorées. Les phànères sont restés intacts. Ces 
symptômes cutanés ont été accompagnés d'hépata-spîénomégàlie imiportante. Chaque jour, 
le sujet \ présenté' des crises de prurit intense avec algies précordiales et tachycardie. 
L'état général s'est maintenu assez bon. II faut; noter, enfin, une tendance hémorragipare, 
la moindre effraction cutanée pouvant, certaines fois, provoquer des saignements qui durent 
des heures. ■ _ 

La biopsie d'une tumeur, effectuée lé 3o janvier 1949? a montré un épaissis^ 
sèment considérable du dèrme ? constitué par Un feutrage presque exclusif de 
mastocytes (99 % 4és cellules), parcouru par des néo-vaisseaux. L'hypoderme 
contenait également des mastocytes en nïôiûàre densité^ disposés surtout en 
traînées le long des vaisseaux ou en nids et manchons péri glandulaires. Sur lés 
frottis de tumeurs , les mastocytes de différents âges prédominaient au milieu 
d'une poussière de grains basophiles libres et dé nombreux noyaux nus, prove- 
nant tous de mastocytes éclatés. Un premier examen du sang (28 janvier 1949) 
s'est avéré normal alors; que la moelle présentait 5,5 % de mastocytes. Un 
hémogramme du 22 avril 1949 montrait un seul mas tocy te. Un prélèvement 
spléniquè., pratiqué 8 jours plus tard, mettait en évidence un taux de 53, 16 % 
de ces cellules. Une heure après la ponction de la rate sang lui-même en 
renfermait 45 % * Une splénocontraction par adrénaline (21 mai 1949) sou- 
lignait le rôle de la contraction de la rate dans U çellulémie mastocylaire qui 
atteignait, 45 minutes après l'injection, un maximum de i5 % de mastocytes, 



( 2 ) Les HématodermieSj Paris 1949? l volume. 
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pour retomber, 7 heures après, au chiffre initial de 1 % dans le sang, avant la 
splénocontr action . 

L'inoculation d'un frottis de la tumeur principale dans la moelle d'un cobaye 
ne donuait pas d'indication précise, si ce n'est une réaction intense réticulo- 
histocytaire jeune, mais sans qu'il y ait de spécificité orientée à l'origine. 

Deux séries d'irradiations aux rayons X, à 200 r par séance, ont été faites sur 
la teneur principale puis sur les tumeurs abdominales. Nous avons assisté alors 
à une diminutiou progressive du volume des tumeurs de la rate et du foie ? tan- 
dis qu'apparaissaient dans le sang de très nombreux noyaux nus (24 % ) pro- 
venant certainement de mastocytes. La peau s'est amincie, les muqueuses se 
sont recolorées. Les algies précordiales, la tachycardie, les crises de prurit ont 
nettement diminué. L'état général s'est amélioré. 

Cette affection, caractérisée par la profusion des tumeurs cutanées formées 
de mastocytes de tous âges et par l'atteinte des organes hématopoiétiques pro- 
fonds, donne l'impression que la lésion essentielle siège dans la profondeur du 
derme, la moelle osseuse et la rate n'ayant réagi que secondairement, peut-être 
même, en ce qui concerne la rate, n'ayant fait qu'emmagasiner, pour les 
détruire, les mastocytes élaborés d'une façon anarchiquepar le derme. Le pas- 
sage des mastocytes dans le sang est très faible à l'état normal; l'augmentation 
de ce taux paraît sous la dépendance de facteurs tels que les contractions splé- 
niques. Enfin, certains signes cliniques (crises de prurit, tendance aux hémor- 
ragies) relèvent de l'abondance extraordinaire des mastocytes, cellules sécré- 
trices de l'héparine. ■ " • , ■ 

La séance est levée à i5 h 3 5 m . 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 JUILLET 1950. 



PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Roger Heim rend compte des travaux qui se sont déroulés à Stockholm, 
du 12 au 20 juillet, au cours du VII e Congrès international de Rotanique où 
il représentait l'Académie. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur le coefficient de restitution dans la 
théorie des chocs. Note de M. Jules Haag. 

Moyennant certaines hypothèses sur les forces de contact, on calcule le coefficient 
de restitution en fonction de la vitesse de choc, ainsi que la vitesse critique au- 
dessous de laquelle il n'y a pas rebondissement. 

1. Considérons une masse m arrivant avec la vitesse normale v Q contre un 
obstacle fixe S. Soit — ^ la vitesse de rebondissement. On admet, dans la 
théorie des percussions, que le rapport -r=^/p a une valeur constante, 
dépendant seulement de la nature des corps en contact et que Ton appelle le 
coefficient de restitution. S'il en était ainsi, la vitesse v % ne serait jamais nulle 
(le cas du choc mou étant écarté). Par exemple, une bille tombant sur une 
table rebondirait indéfiniment, avec une vitesse tendant vers zéro, mais jamais 
nulle, ce qui est absurde. Il doit donc exister une vitesse critique V telle que, 
si ^ < V, 9 K soit rigoureusement nul. Autrement dit, le coefficient de restitution 
ne peut être indépendant de v et doit être nul pour les vitesses suffisamment 
petites. 

Nous nous proposons de donner une interprétation mécanique de ce 
phénomène, sans prétendre, bien entendu, qu'elle soit entièrement conforme à 
la réalité physique. 

2. Soit as l'abscisse de m, comptée positivement en sens inverse de V et 
supposée nulle au début du choc. Nous admettons que S exerce sur mies forces 
suivantes : réaction élastique —mkat; résistance visqueuse — ^ 2 mhsc f ; résistance 
constante de valeur absolue mka. La première force provient de l'élasticité de S 
et les deux autres de ses frottements internes. 

C. R. t 1960, 2« Semestre. {T. 231, N» 4. ) l8 
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Au retour, il suffit de changera en ,— «. . ■'■'^ -^ ;: ^ 

Il y a une région d y équilibre } à^Jtiie^^^ëy^^^o. 4; 

Si les racines de Téquatipn caractéristique s^ 
tement qu'il n'y a jamais rebondissement; on a un choc mou* Supposons donc - 
les racines imaginaires et écrivons-les , \ 

— pcosadr ipsinec, avec A ~ pcôsoc, /:== p 2 ; , ; :/ 

.Posons ■ ■-< . ■■ *".\'ï ..-/■■'"■ r ''" \ * .■'- .-,.; ■=■'."■:■".■." ■.;;'■ ■**..- ,; ; - ■.-—.■ •.'-'■■\ '-'^■■V-;-^:-.-:";- ;■:■; "■■;.■■'.:.. : v::-.-. -;■■■■'■' ':■].■:-" :.y.'- 

/\ ■ . / ■'.; ■ rf ;:-ï: ; ^ r ';. ,.""i ■ : '''t»-':-' a"*' 1 '■■■":■; ' ; ' -: si» (a ^ #) / ; \ v ■ , ■■■ -:v, -." , " -■•-■■:■ 

(2) ■■ ..; O^rfpsïna, a— rnsïBp, p ±r oft. . . „; > ■■, '/ =r cdtea/^ " :■ ; - ^ 
:■-■.-'■.'■'.<"'■.■-■■'■'.-.■■-.■•' ■■ ■■ . ! - :; . " -■. -/.".' -■ '■■ ." :"sm P';';.-- '.,.'.;;.' ", y ■ ".'■;..--■-. °!.. :;";.'.- : - ;■;-'.'■■ ■ ; ' ; v\ ; X/,.>yv; r : 

On & 9 à Palier :, . / ■'"• ■-. '/, : „ , 

:.' ; 'La vitesse s'annule pour ; : . ^'. __■■ >' y "\ ■ ■ "'.;-.: ;-. i:-\ ■':-'■■■■■ -■{^yy-~ : Py-^/:y:^: : :\:y--; 

:."■-■■■.■■-■.. ' :.'v'v ■0 1 ='a.- i .'â, '.■:■■■ . ^i=: et— 'Rér*Vsm-ai-' ■■■:;.": ■• --'■■.■-'/'.;:;;..: :\'' 'V 1 :/', :^ ; :;- 

Si Xi^> — a, le mouvement est terminée pans ile cas contraire^ on a, aufetour 
et en changeant l'origine des temps : > _ ■ > V 

sma ■■_■... sma ' . 

Paurq^ilyqitrebondm faut que la valeur de oî'poùr 8== iç soit *J>o. 

cepi se tra.duit par la condition j^<J ^ , avec r 



(5) ' • \'~ " - /■■.;'■ ■' '■'■ e-^sinfa—z - 



e~ itt sïna ; 



2 -j-'é 



/.îi 



Comme v est fonction décroissante de p, il faut que r p dépasse là vitesse 
critique V correspondant à J^. Cette condition étant supposée remplie, le 
choc se termine au temps t 2 donné par l'équation 



«sma 



; ■ ; .^t + a ,■ , ...■■_■; 

La vitesse correspondante ? 2 est donnée par la deuxième ^formule (4) et l'on 
en déduit le coefficient de restitution 






sin(a — -pj'sîjû(.6i7k'.'a')---; ; 



Un calcul élémentaire montre que sa dérivée par riapport à p est toujours 
négative ; Lorsque v# dtécroit de ce <iV, p croît de o à $ï et r décroît de e~ l *â zéro. 
Dans le cas où a est nul et dans ce cas seulement/^ à la valeur constante « _ ^ 7î . 
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3, Pour qu'on ait une percussion, au sens mathématique du mot, il faut 
que t ± , tu a^ soient infiniment petits. Ceci nécessite que k soit très grand et a 
très petit. Si l'on veut en outre que la vitesse critique V soit très petite, il faut 
que p a soit très petit. 

Si la valeur de <v n'est pas très voisine de Y, on a la formule asymptotique 

- H' 

(8) r=:c-^^— ». H=:.2pa[e la +.(i — er X7t )cosâ]. 

■ "■■■■'•. . . Vo 

Si Ton pouvait mesurer expérimentalement r avec assez de précision,. pour 
différentes valeurs de V , on pourrait en déduire a et ç>a. Le maximum de la 
réaction élastique exercée sur m est atteint au temps ti et vaut — kmx^ soit 
approximativement F ■=== p ç e~~ x ". 

La durée du contact est T== '£, -4- £a = u/psina, Si Ton pouvait la mesurer 
expérimentalement, on en déduirait p, d'où F/ 



CHIMIE ANALYTIQUE. ■— * Perfectionnement de la méthode de fractionnement 
thermique des produits gazeux de la pyrogénation. Note de MM. Paul Lebeau 

et M A BUTS PlCOK. 

La méthode de fractionnement thermique des produits gazeux de la 
pyrogénation a été décrite par l'un de nous en 1923 (*), au cours de l'étude 
des combustibles fossiles et de diverses substances carbonisables. Nous en 
rappellerons brièvement le principe : un poids déterminé (o s , 5 ou i 5 ) du 
produit étudié est placé dans un tube de quartz, formant cornue, relié à un 
condenseur refroidi à — 8o°, lui-même en communication avec une trompe à 
mercure. Un four électrique à résistance métallique, muni d'un régulateur, 
sert à chauffer, de façon uniforme, la partie du tube contenant la matière. On 
élève progressivement la température jusqu'à 1000 par paliers de 100 en ioo° 
d'une durée d'une heure. L'extraction des gaz est conduite de telle sorte qu'à 
la fin de chaque intervalle de ioo°. la pression dans l'appareil soit seulement 
de quelques millimètres de mercure. On mesure le volume des gaz correspon- 
dant à chaque palier et l'on en détermine la composition. Les résultats obtenus 
permettent d'établir les graphiques figuratifs des volumes des mélanges 
gazeux successivement dégagés, ainsi que de ceux de leurs principaux cons- 
tituants. 

Ces graphiques fidèlement reproductibles, dans les conditions expérimen- 
tales précisées, sont caractéristiques des substances soumises à la pyrogénation. 
Ils ont notamment fourni d'utiles indications concernant la carbonisation des 



( J ) P. LèbeaUj Comptes rendus^ 177, icpS, p. 3og. 



principaux types fe 

ren&eigiiements que cè^ 

son emploi . est ; pratiquement limité ■ par la t nécessité qu'elfe 5 imposé kj'uiie^ 

extraction de gaz exigeant une surveillance de dix heurte 

d'en , faire de ^ 

possible de/ réduire là durée des opérations, en conservant à l'ensemble des - Jf 

déterminations toute leur valeur. ; \ 

Pour atteindre ce but, la diminution ;du temps assigne à chaque paUèK ; ; t 
^extraction et- l'allure même de la cÊâuJîe étaient; en réaîitéy 1^ seulsf &tëurs i 

suscepttbles}d'é^ 
deee qu^^ 

totaux recueillis au cours du ïr actionne m^ 
uuep^mpe à vapeur de nier cure; (modèle dé W 

af été intercalée entre le ^condenseur à ^ 8b^èt la trompe de Sprengel. :Grrâ6é au 
vi^e prélimina^^ cette dernière; 

l'ensemble permet d'obtenir rapidement un vide très poussé, '.'-;.; 
: Les essais vont porté sûr une bouille par la Çom- > 

pagnie des* ?M$aes de Bruayi en 1949 {gaiilette provenant de la fosse 3^ 
cendres 3,2% | rnajtières volatiles £8,9 %) et donnant ^ÉFaçtionnemeflt ,; ■ 
thermique jusqu'à 1000% un volume gazeux total de 296,3 cm 3 /g. 
;'.;.;; L'émjplpi;4e ce vWe plus parfait a conduit aux résultats dhdessotis, pour les r 
volumes totaux recueillis jusqu'à iooè ; ; 



Durée des paliers .Volumes gazeux 


Durée des paliers 


Volumes gazeux 


d'extraction. ; : (cm 3 /g). 


d'extraction. 


(cm 3 /g). ' 


■ - ' 60 minutes i ...... . . 296 , 9 


25 minutes. . . . . 


.... -276,9 


4<> » ■ • •;. ■ • . • ■ • 2 86j 1 


20 « . . . . . 


f ' * * * ■ £»jJa*Ai 


3o » ' ......... 284,7 


■ ' ■ ■ ' ~' -. - ' ' ? 





Les volumes totaux correspondant à des. paliers de 3o minutes restent assez 

voisins de ceux donnés par lès paliers de 60 minutes. En supprimant la pompe 

à mercure, on obtient encore 27$™*, 3 de produits gazeux, soit seulement une 

diminution dé 5% environ du volume résultant de l'utilisation de F ancien 

.procédés •.':■-■.'■.■.'■'■■."■.■'.,• ..-' ■._■■■■■■'■■ '~.\-'.' ' ; 

On ne constate aucun changemen t dans la forme des grajpliiques représen- 
tatifs, qu'il s'agisse des volumes des mélanges gazeux pour chaque intervalle 
de ipo° ou de ceux de léiîrs constituants. 

Lesdéter^ divers types dé houilles, d'anthracites/ de 

peranthraçites et les constituants durain et vitrain viennent confirmer cette 
observation. -..,■'. ■..,- : . ';.. -';.■,:. v. ■ >■'■,-■■/.-.■ ■.-. 

La durée de 3o minutes a de ce fait été adoptée, sur laquelle 5 minutes 
environ sont affectées à l!obtention dé la température finale du palier. La 
vitesse de chute de la trompe doit être suffisante pour amener dans les 
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''•■(■'" 

io minutes suivantes la pression à une valeur maximum de 3 à 4 mm . Il reste 
donc 1 5 minutes pour achever l'épuisement du charbon sous une très faible 
pression. 

La méthode de fractionnement thermique des produits gazeux de la pyrogé- 
nation, ainsi modifiée, conserve donc, toute sa valeur, alors que le temps 
nécessaire pour l'exécution d'un essai est ramené de io à 5 heures. 

Il convient toutefois de signaler que/ pour la houille de Bruay/Ie maximum 
de dégagement gazeux peu dessiné à 700 avec l'ancien mode opératoire, passe 
à 8oo° avec le même caractère de faiblesse, ce qui autorise à supposer que le 
véritable maximum doit être plus rapproché de 8oo° que de 700 . Pour le 
vérifier nous avons de nouveau procédé à une extraction des gaz de la houille 
de Bruay, au moyen du dispositif comprenant la pompe à vapeur de mercure, 
avec une montée de la température d'allure presque continue, soit de 5° par 
minute, ce qui permet de situer le maximum à 5° près/ Pour le cas considéré 
ce maximum est compris entre ^55 et 766°, ainsi qu'il était prévu. La diminu- 
tion de la durée des paliers présente à ce point de vue l'avantage d'assurer Une 
prépondérance plus grande au rôle de la température par rapport au temps et 
la position des maxima se trouve ainsi mieux précisée. 

De l'ensemble de nos déterminations, il résulte que la limitation des chauffes 
à 3o minutes a l'avantage de ramener de 10 à 5 heures la durée des opérations 
du fractionnement thermique des produits gazeux de la pyrogénation, en 
fournissant des graphiques fidèlement reproductibles et caractéristiques des 
substances carbonisables, avec une spécificité plus nette de l'action de la tem- 
pérature. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La suspension de la vie au-dessous de 1/20 °K absolu 
par démagnétisation adiabatique de V alun de fer dans le vide le plus élevé. 

Note (*) de.M. Paul Becquerel. 

L'auteur a obtenu la suspension de la vie d'animalcules reviviscents, de graines, 
de spores de Bactéries, de Champignons, d'Àïgues/de Lichens, de Mousses, tous 
desséchés dans le vide le plus élevé et au-dessous du 1/20 °K, réalisé au laboratoire 
Grvogène Kamerlingh Onnes, avec le concours de son directeur, le professeur 
J. Gorter. C'est la première fois que des organismes ont résisté à des conditions aussi 
exceptionnelles, n'existant que dans les espaces interstellaires- 
Ces expériences complètent les longues recherches sur la vie latente que je 
poursuis depuis 1909 (*) avec les actions combinées delà déshydratation, des 
hauts vides et des basses températures. Depuis dix ans je voulais déjà utiliser 
l'action des températures voisines du zéro absolu qu'on obtient par la démagné- 



(*) Séance du 10 juillet 1950. 

( 1 ) Comptes rendus , 149, 1909, p.'ioSa." 
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ACADÉMIE DES SGIÈNCÉSi. 



tisatioft ^dîabatiq^ 

retard é> non seulement par là guerre ; qui avait désorganisé des laboratoires 
erypgènes, mais encore par les grandes difficultés qu'il y avait à inçlùrev les ; 
germes , dans les comprimés d'àltin de fer et à les âèb arrasser ensuite de c0tè 
substance toxique pour les cultiver. ^ ; v : ;- : : : ;.^. 
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Série I et série II. Courbes de la température magnétique TX et de la "température thermodynathique r 
' pendant 66 minutes, chaque série d'après N(, J. Gorter. . '■ ; / , 



Aussitôt m'a technique au point, j'ai envoyé, il y a un mois, au Laboratoire 
Gryôgène Kamerlingh Onnes de Leyde, inclus dans la poudre sèche 
comprimée d'alun de fer, des organismes : animalcules, graines, spores des 
Bactéries et des Champignons, Lichens, Algues et Mousses que j'avais^ 
soigneusement déshydratés. v :i 

Mon collègue, le professeur J . Gorter, directeur de ce laboratoire; a bien 
voulu consacrer à cette expérience deux séatices d'hélium liquide et de marche 
de son puissant électro-aimant. . 

Après avoir suspendu le tube d'alun de fer contenant les germes au milieu 
de rhéliûm liquide dans un appareil en verre qu'il avait fait souffler, il disposa 
celui-ci dans son appareil a démagnétisation adiabatiqué. > 

La démagnétisation a été produite deux 'fois pendant une heure chacune et 
l'on peut constater sur les courbes qu'il m'a envoyées avec mon tube d'alun 
contenanj; las organismes, les valeurs de la température magnétique T* avec 
celle, de la température thermodynamique T. 

Pendant ces deux heures d'expérience, la température thermodynamique a 
été plus basse que 1/20 K. Dans la deuxième série elle a même commencé 
à o°,oo75 K pour remonter lentement au bout d'une heure à o ç ,o47 K, 
Remarquons qu'aux basses températures dépassant déjà 0% 10 K la pression- de 
l'hélium étant nulle, le vide a été un des plus parfaits qu'on puisse actuellement 
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réaliser. Dès que j'ai été en possession de mon tube d'alun de fer, dont la 
dessiccation avait été maintenue par du chlorure de calcium, j'ai débarrassé les 
germes delà poudre d'alun et je les ai mis à germer avec toutes lès précautions 
bactériologiques nécessaires dans les boîtes de pétri; dans les tubes contenant 
lesmilieux de culture stérilisés. Ils ont tous commencé à pousser comme les 
témoins que j'avais conservés. Pour les végétaux, je donnerai plus tard les 
résultats, et leurs conséquences concernant la biologie générale, je n'insisterai 
ici que sur les animalcules reviviscents desséchés du Xànthoriaparietina. C'étaient 
des Tardigrades, des Hypsibius Oberhaùseri, des Milnesium tardigradum et des 
rotifères Càllidina constricta, Philodinaroseola. Leur reviviscence se manifesta 
au bout de deux heures, au milieu des débris du lichen du Xanthoria parietina 
dans l'eau stérilisée d'un verre de montre que j'observais au microscope. Ils 
étaient d'autant plus intéressants qu'ils provenaient d'un des tubes où j'avais 
fait le vide il y a huit ans et que j'avais déjà plongé dans F air liquide pendant 
deux semaines en avril 1948 ( 2 ). Dans ces conditions encore plus exceptionnelles 
que celles que j'avais réalisées précédemment, pendant leur refroidissement 
aux confins du zéro absolu dans le vide le plus complet, il ne s'agit pas pour 
ces êtres, comme on le prétend encore, d'une résistance particulière à Fasphyxie, 
d'une sorte de survie, ou d'un ralentissement extrême des phénomènes physico- 
chimiques de l'assimilation et de la désassimilation protoplasmiques de leurs 
cellules, mais bien de leur arrêt, de leur suspension, susceptible de durer aussi 
longtemps que ces conditions se maintiennent, car nous ne devons pas oublier 
que sous les actions simultanées du froid, de la déshydratation et du vide le 
plus élevé, Fétat colloïdal du protoplasma de ces substances organiques 
complexes, de ces diastases, de ces hormones, sans traces d'eau liquide ni de 
gaz a été complètement supprimé. 

La matière vivante des cellules différenciées du corps de ces organismes a 
été solidifiée. Elle est devenue aussi inerte que celle de la matière brute et 
cependant elle a conservé par la réversibilité de sa syhérèse ( 3 ), la propriété 
de reprendre son ancien état colloïdal, puis toute son activité, -si on lui redonne 
Feau, les gaz, la température nécessaires. Nous avons la une nouvelle preuve 
décisive du rigoureux déterminisme des phénomènes vitaux établi par Claude 
Bernard* 

CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : * 

i° Au Commandant Marchand, chef de la Mission Congo-Nil, et aux Membres 
de V Expédition, Discours prononcés le i cr juillet 1949, au cours de .l'a Céré- 



( 2 ) Comptes rendus, 226, 1948? p- i4i3. 
(••) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1269. 



■- v * -f 
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inbnie d'inaTigùratioiv idu Moiiiiment élevé a Paris ; en face d^ M^sée (ie 4jt 
' France d^Ôutre-nrôi!» : >:..> ■■■■: ' ■■. "^ ':>;'■■-.., ■ - Ml •' '-'. ; \.--' J - . -■ -- - ; : 

° 3 P €fyeniùcke Technologie. Samtolwerkln fûnf Bàriden. Ânprgm&cKe Tèéh- 1 

4^ S^eriges gepio'giska Ùnderspkmng." ïÈartbïàd ï skàl aifc l /5o:"ooa mèd 
'^.^t^! 11 ?^',^ 6 '- 191 • ^skrismng Itill farïbl<tâet Unir^ 
; P. H. LùKDEGARDH^avec une carte), .\v- " ^ : 

5° Pierre: Bojjguer . T^ité^d'optique sur là gradation de la lumière- Traduit 



j ■ > * .i 



ARlTHMêlMQUE. — Sur l'approximation dans R 
/ ;' - ; : ; ; ^ Poitou; présentée par ^ 

M. Arnaud Denjoy. • : 

■ Détermination die la constante d'Hurwitz de ft(« /"-) grac^ à un algorithme ; ; 
analogue aux fractions eoniinttes. Lé résultat fournit; un exemple (sans doute 
le premier) d^un cas où cétteconstame n'est pas .donnée : par un discriminant dé 
surcprps Quadratique. Mi se en -évidence du fait que l'algorithme d?Hurwitz ne Scgiis- ; V 
titué pas, dans les problèmes d •approximation, rexiensiou souhaitable de ta théorie 
■;■';; des fraction s^ continues: -.' " ■.-■- ';':■'' V-.' : ■".;' ':':■-';.■-■. y ..y-'r- .V'ôVy-'jv; 

Hurmtz a donné en i '888 une extension de la théorie des ^ frâctionsconliuués 
pour l'approximation des «ombrés complexes par des nombres du çor{ys, 
de (Jau^s R(i), qui s'applique o^lle-mé^ 

quadratiques munis d'un algorithme d'Eticlidé ; R(*), - Jî(« y/5); ' i' -Ètè'fê}* 

R(*v5X R(* V^ï) Q* 1 ^ peut s'étonner de ce que cette extension n'ait pas eu 
immédiatement des applications importantes aux problèmes d'approxV 
tnâtion cî'un nombre complexe par des ; nombres du ^ corps^ en parti- 
culier pour la . , connaissance de l'enseinble des constantes d/approâiniâ^ 

.ty?-- : $(ty^&l::cW^ 
de sa borne inférieure G, la constante d'Hurwitz du corps (égale a ^5 dans 

lé cas rationnel d'après Hurwitz). Au contraire, c'est par de toutes autres 
méthodes (du moins, à notre connaissance^ et bieu plus tard, qu'ont été 
déterminées : la constante d'Hurwitz de R(i) (égale a ^/$) par ; Ford en 1925, 
celles de R(ïV3) et ,R(i ^2) (égales à y/73 et V») par Perron en iq3i et 1933^ 
celle de R(îV?) (égale à (/S) pàTïiofreiter en i 9 36. ;' . 

D'autre part, un théorème de Furtwângler (1927) étendu par Hofreiter(:i035) 



'(*) Séance du 17 juillet 1950. 
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établit que la constante d'Hurwitz du corps est inférieure à la racine carrée du 
module minimum du discriminant d'un sureorps quadratique* Il se trouve que 
ce théorème fournit dans les quatre cas jusqu'ici connus, comme dans le cas 

rationnel, la valeur exacte de la constante C. Pour R(£y/ii), il 
donne G ^ ^5 == 1 , 4<)5 • ,-..". . Or nous montrons que la constante d'Hurwitz 
de À(î\/ii) est ^5/2 = i,ii8o34< • • .Nous avons donc ici un exemple d'un cas 
où le théorème de Furtwàngler-Hofreiter ne donne pas la valeur exacte de C. 
Nous ne connaissons pas d'autre exemple de ce fait. 

Notre méthode repose sur une extension, différente de celle d'Hurwitz, de la 
théorie des fractions continues. La voie la plus naturelle consiste à utiliser/ 
conformément aux idées de Minkowski, la suite de meilleure approximation 
d'un nombre complexe x. C'est l'ensemble des réduites dé x rangées dans 
l r ordre de complication croissante. En mesurant la simplicité d'une fraction 
(du corps) p\q par | q |-, et son approximation kx par \p — qx |, une réduite est 
une fraction telle qu'il n'existe pas de fraction plus simple approchant mieux 
(nous omettons ici des précisions nécessaires, bien qu'assez arbitraires, sur le 
caractère strict ou large des inégalités). Mais il est possible que deux réduites 
successives aient un déterminant de module différent de 1 (nous disons que la 
suite de meilleure approximation n'est pas toujours régulière). C'est pourquoi 
nous utilisons un outil plus maniable, les meilleures suites régulières, commençant 
par une réduite, et constituées de fractions p t ifq n telles que p n+i lq n+l est, parmi 
les fractions dont le déterminant avec p n \qn a pour module 1, la plus simple dès 
fractions approchant mieux que p n \q n (avec quelques précisions). Le caractère 
euclidien du corps assure l'existence d'une infinité de termes à ces suites, 
si x n'est pas dans le corps. En posant c n (x)=il\q H (pn — q n &) 



onaCX inf lim c n (x). 

Posant x n = — - (p n -z— qn-2x)l(p?i~i — qn-iœ)ety n = — qn~îlqn~\, on a un 
algorithme analogue aux fractions continues, où le n ïbmG quotient incomplet a n 
est, parmi les entiers dont la distance à x a est inférieure à 1, le plus proche 
de y n . Ce procédé donne dans le cas rationnel le développement ordinaire en 
fraction continue, l'algorithme d'Hurwitz en étant un extrait. 

A tout nombre est donc associée une suite de quotients incomplets, mais 
certaines suites (dites interdites) ne correspondent à aucun nombre. Éliminant 
alors progressivement, dans une démonstration assez longue, toutes les suites 

interdites, ou bien qui assurent une approximation meilleure que ^/5/2 pour une 

infinité de termes, nous trouvons que pour tous les nombres x, lim c„(a?)^\/5/2j 
avec égalité seulement pour les nombres x dont le développement, à partir 

d'un certain rang, est donné par la répétition indéfinie de 1 — w .1 — w, 

avec 2w j — 1 + iyjw. D'où C^^/ 2 * De pï us > nous montrons que pour ces 
nombres x a , notre développement est en réalité la suite de meilleure approxi- 
mation. Donc C = ^5/2. 



:•* ■' ■ >: '' J À . ";.''.>".'•.■: '"■■>» ■>■- ';;--.!' ï ■y'iî-.t.i.. 



'« ï? ^G n ? est: pas; supérieure à .tous les ^îa? ) ;à partir d -^Db, certain raiig^ 
atôrimeM p^ 

^^Qfet isolée dans l'ensemble des constantes d'approximation. Tûike autre 
constante d'approximation; -_$s n t : &upé^^ ' ; 

v Jl est aisé dé'.- développer les nombres a? suivant l ? ^ïgorithme d'Hurmtz en 

: :u^ 

: approximation pour ces nombres. ; fr : ^ , : 

k >" La méthode ù tilisée paraît apte à livrer les pe tit^s constantes d' approxim ay 

;tion n^ seùïèm 

en ;&ait ù^ 

actuelles sont rares ; mais là longueur des démonstrations ne nous a pas permis 

poùir 'l'instant d- obtenir des résulta ts en ce sens. V 

ANALYSE MATHÉMATIQUE/^ harThohiqUes 

, ^ 'annulant sur la frontière a un do ^ote (*) de ^ 

M. Heinrich Keller, présentée par M. Gaston Juïia. ^ - ? 

Dans une Note précède croissance des fonctions hârmoniqttés'daris 

un domaine G tion borné, nulles sur sa fronUèr^ 

seetidns de G par des plans parallèles. Il s'agit maintenant d'appliquer la 
même méthode , due à Garleman ( a ) ? en utilisant des sections sphèriques ; 

1. Soit donc G un domaine non borné dans l'espace a trois dimensionsy et f; 
sa surface se composant d'un nombre fini de morceaux réguliers, Si >, 6 r /<p 
signifient des coordonnées polaires par rapport à un pôle fixe O, nous intro- 
duisons le paramètre a == r rl 7 et nous considérons des fonctions Ù(àt; 6 ; <p). 
Les opérateurs différentiels utilisés i sont " . "''■'' '^-: v//' ;X; - — -'Ï3.'-'V 

■-.-■V- ■'■:■■ • ; ~ sine a\ s mj^ sin*e ^ r - ■ . ; : ; ■•;•;>; 

Une fonction U( a, 0, <p) se dit harmonique dans un point (a, #y 9) (a , -^ 1 6, ; 00) 
si U et ses dérivées partielles du premier et du second ordre sont; eontinués, et 
si AU = dans un environ de ce point, ï 

La section T a de G par la sphère S« (a = const.) se compose d'un Nombre 

(*) Séance du 17 juillet 1950. ,; 

■'■- v (*) Comptés rendus, 228, 194.9, \)* '&8 r ]-S8&. "* 

"'■(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 995-997.' V 
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fini de domaines sphériques T^., sauf peut-être pour un nombre fini de valeurs a. 
Nous désignons par \ {i) (a) la plus petite valeur caractéristique de l'équation 
aux dérivées partielles- 

pour le domaine V£ à la condition V — o sur sa frontière. 

Soit w(ayQ ? «p) une fonction qui satisfait, sauf au point O, aux conditions 
suivantes : 

i° u et ses dérivées partielles du premier ordre sont continues dans G -+- F; 

2 À« = odansG; 

3° u = sur F. 

Nous introduisons comme valeur moyenne de u sur les sections T a 

l'expression . V 



(2) . ■m{a)=i/ i t^ch . - (tfc = sïn 0.^/9 df) 

qui est continue pour o <^ a <^ oo . __ 

En généralisant le procédé de Carleman on démontre facilement que m(a) 
satisfait à Finégalité 

(3.): m lf (a)^-^-m{a), . ,.. 

sauf pour un nombre fini de valeurs a; X(a)— min X t0 (a).' 
'■% Dans (3) Fégalité ne pourra être atteinte que dans les cas suivants : 

a. G est limité par un de-mi-cône F( 6, çp)~o. Alors X(a).= const. = A. 
On en déduit qu'il existe quatre possibilités pour jj.(r) = m(a) : 

T. p(r).= o, 

■ ■■'.»* 
. ÏI. lim r-' p.(r)>o, linar— * (j.(r)<oo; 

■HT.. ' lira /^fj. (/■)'<«>/ . limr^ \x(r) > o; ..'.-.. 

IV. ■ limr-' pL(r)>o y . limr e+1 t u(r) > o. 

Le nombre^O o) est déterminé par l'équation s(s + 1).= A. 
Les fonctions extrémales sont de la forme 

p étant la solution de l'équation (1) correspondant à 1 — A, et a 7 b étant des 
constantes arbitraires. 

b. G est l'espace entier (c'est-à-dire T a == S a ). On a les mêmes formules 
simplifiées par le fait que s — o (puisque ..A = o).' D'autre part, car 
v = const., les fonctions extrémales se réduisent aux fonctions harmoniques 

dépendant uniquement de r 

b 

Uo — a -\ 

r 



'?&$)%: ; :> ■"'■' ; ' h ' : • A^IÎÉMIE 0ES 5GIENGES; 






^'■^■ïï '.-->'. 



> «AMS| : ;4à^^TO?:UÊ.r 4-' Sur quelques problèmes Më lïmiïef, s^uliers^' 
pour ;;'^^:^^À'.:.i^^/^^ Note #} de MM; P^ GèïiWiiï et 

une courbe ojù l'équation devient de type parabolique. V 

: * -U L'équalioa (*) £(a)^ ô0 -|_ fe— <>> ^)<Q p ou r <7|a ; et l(a) == O(a) 
pour ^infiniment petit, peut se mettre sous la ferme Y$e<r4- ?^-f- A(yj)ç; % o 
■- ' '^ Pff ï* changement 0<fe =y^ ^> |^ (#y ; *f v On &it àpp^^ 

;^ ^ un seg- 

ment AB de r\ — o. En effet, en utilisant la fonction de ÏJiemann 

solution de Féqualion de Tricomi 
■ tiquesi 6 — ^ 

Grëen) que la solution cherchée satisfait à 



.3 






Cette équation se résout immédiatement par itération 

et il n'y a aucune difficulté à montrer la convergence de cette série et de celle 
; , des dérivées premières et secondes de <p quand t et v sont supposées deux fois 
continûment différent ables. v 

Cette solution paraît plus directe et plus explicite que celle donnée par 
Frankl( 2 ) par passage à la limite. 

2. La fonction de Riemann u qui vient d'être utilisée dans le domaine 

(*) Séance du 26 juin igSo. 
: (*) Voir P. Germain et R. Bader, Comptes rendus^ 230, igSo, p. 1824-1826. 
( 2 ) Bull. Acad. Se. de VU. R. S. S., série math., S, 1944, P- 196-224. 



:>-■ 
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X ,^ X ^ j*,^ |/,ftj, est également définie dans le domaine X ^l ; X- ^ p. ^ p. , p&r 
la même expression, la fonction nypergéométrique F étant prolongée pour 
toutes les valeurs négatives de la variabJe. Mais sur la ligne jjl — A 0? u devient 
infinie comme log(ji. — X ). On voit toutefois par un passage à la limite que 
cette fonction permet toujours le calcul de la solution <p(X , p- ) lorsqu'on 
connaît ses valeurs le long des caractéristiques jji — Xô(Xi ^X^X ) et 
X== Ai^o^^^jJt-o) par une itération comme au n° 1. 

3. Considérant le prolongement analytique de la fonction hypergéométrique 
au delà delà caractéristique [x = X ( 00 ^>x^i), on trouve pour une branche 
du prolongement de u l'expression 



■«(X»==A- + i-B = (g-^' 



t(~\ - "•■ i f „- ■'■"■' ■ 

■ . \3 / /<# ^ — 1 V . -^■■p, / 1 ï 1 . «r — 

r /5\ 2 ; \~£~V e; yë' 6' 3 V ™T 



v(-l 



Z /.^ — 1\« ^' /5 5 5--aï— i 



<?° F ?>7Ur 



A(X, p..) et B(X, [/»)' étant- les parties réelles et imaginaires de a, ce sont des 
solutions de l'équation de Tricomi. On vérifie facilement qu'on peut appliquer 
la formule de Green dans un domaine X i: ^X^X 0? X^fj-^pt,^ à une solu- 
tion <p(X, . (/.) et aux fonctions U m (X ? u,) 

A + mB si Xi ^ X ^ jul ^ An ; 



m étant un nombre réel, bien que XJ m devienne infinie le long de la caracté- 
ristique [k = X . Or, quand m est égal à — - y/3 ou -h y/3 7 les fonctions U m sont 
respectivement nulle et à dérivée normale nulle sur la ligne parabolique \== pu 
Dans ces conditions, ces fonctions U m permettent une résolution du 5 e problème 
aux limites [données des valeurs de cp sur la caractéristique X = X (\ i ^l[x t ^l^ (] ) 
et de la dérivée normale le long de la ligne parabolique X =±= pu; (X t ^lX^X ft )] 
et du 3 e problème aux limites (données des valeurs de <p sur la caractéristique 
X = X< et sur la ligne parabolique). On peut écrire par exemple la formule : 






(p-- V) 



%■• 



«H 



f" 6 {^~\)^)dl AV f } \ n ^ U-y^Ay^ 
sur laquelle on peut faire encore une itération comme au n° 1. 



;: ,-t. A. ', - ■'-■■ 



^70/ ..;. - .-;• , ■*;.;.. ; _ : • académie ï)es s^n&es. ;. />*£*:>/ v ; ^^-^<''^/; f 
i l^rîité^ Jes formules; trouvées 4orinei# directement : lè$osolu$0nsv des pfco-^ ; ' ; 

d\un magnéiron ;4V^wV^r;H0tBr(*^-i.de M, "IBa^kuce ;>|feë^B>v:j^se^feëe ; 
■ : v .'■ ' par; Sff .Camille Gutton ^" ;r J ;-;j.^;-"^v^ ^ -v---"^^^^^^^^^"-":,- 



r ■ V ■'■ ': .■,-» 



Qn sait Ç*) que dafe ^ 
offnée, il existe plusieurs valeurs du champ m agn efigûe continu Jîj pour 
: le^jueïlèg la charge d'espace pèu^ 

variation des champs magnétiques dé Tésplrâncfe en ion ctioii du champ élec^ro^ 
s ■ statique continu sont ' ,•-■■- .-— : f.-. ;; V^.x ; : ;'; V ; . ,*■: f" '\ ■'■f'-."' 



7i 



C3) ; : ^ 



(A)- 







■ ^ ;-;;■, ' ■: 2 ■■;-■:". ,;■-. é £# 




(ù ' W r 


'.' ' 




".,,''■ . \*K "."TV ' 

. CO , 2 ._:•-■ .ér E 
'[-■' ' '■"- ;■ -. '.; , 




n '*— ï ; , V^'^-V' : :''--.'^'-' W o'. 
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V ■:' 


^l£k- 


: « ■■.■■■- 2 ; e ha 



(rt^a), 



c m 



n 



&r m r fl 



E et e\m sont exprimés en u, é. s. et H en gauss; a et è sont respectivement 



Qénêréimr 
K^stron, 




>. '■■. -■ i ' ' ■ 



■ i * .." 



les rayons de la cathode et de l'anode en centimètres \'ii est le mode d'oscillation 
du bloc anodique; r le rayon de l'anneau d'électrons. 



(*) Séance du io juillet ig5o. 

( 4 ) Comptes rendus, â30, 1960, p; 1848. 
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Le principe de la mesure permettant de vérifier ces lois est le suivant : 
Le magnétron est couplé à un guide terminé par son impédance caracté- 
ristique Z c et parcouru par l'onde de pulsation <ù émise par un générateur 

auxiliaire (Jig- 0* 

L'expérience consiste à mesui-er la résonance du coefficient de transmission 
de Fonde dans le guide, pour une valeur du champ magnétique H et de la 
tension V. On déduit de cette mesure la variation du champ de résonance H 

enfonctiôn de la tension V. 

Le magnétron utilisé a quatre cavités d'où n = 2 pour le mode n:. D'autre 
part, la longueur d'onde est 

,, .. .^-=9 cm ,5 ? «~-o om J 65. è = o UIU ,8o, 

Les formules précédentes deviennent V 



(i) 

(a). 

(3.) 

(4) 



H (gauss) — H25+ 3,9.io~ a E (V/crn), 
H » == 1126 —. 3,9. io~ s E ■ »: , 
H » = 562 — 15^6, io- 5 K ». ,. 

H » .= -375 — 27,2.IO~ 3 E » 



La figure 2 montre les variations expérimentales de H=/(E ) relatives 
aux formules (1) et (2). Les courbes expérimentales (1) et (2) sont des droites 
de pentes opposées, en accord avec les formules (1) et (2). 




Fig. 3. 



La figure 3 montre les variations de H =/(E ) vérifiant la formule (3). La 
courbe expérimentale (3) est une droite dont la pente est quatre fois plus 
grande que celle des courbes (1) et (2). 

Le champ magnétique de résonance donné par la formule (4) correspondra 
un phénomène extrêmement amorti pour lequel on ne peut plus relever la 
courbe H =/(E ) .; cependant on peut déceler de faibles variations de la trans- 
mission de l'onde dans le guide, dues à un phénomène de résonance, pour une 
valeur de H égale à 376 gauss. 

Les résultats fournis par l'expérience vérifient donc bien les formules théo- 
riques* 



Jf^Aii Lecomte^ présentée par M; Jean Cabanhes. ; v ^tf ^ 

Kertin-Mmer Jet Bec 
y métalliques, dont l'étude avait ^ 
moins, dispersiîs "( J ). Entre te m^s, Morgan (*) a publié ^ le^^pectreïd' abs^rj|t£on 
inffiàrouges des aeétylàcé ton aies de Sf g> Fé, Tiret Ù; JQu^ôteo^ 
diffusion, : Kohlrausch et ses collaborateurs; ont donné; les rèsiiMats^ïm: les 
complexes de Taeetylàçéton 
prbblènie de l'isoniéiie cétone-enoL Maisyj^ 

d'interprétation d'ensemble desr spectres 4e vibration d>çétylacetonates 
métalliques (et del'àcétylacétOiie^ ;\ j : v ^ ^ - ■ V 

Eh joignant nos mesures à eéllês de Morgany qui a pu étudier la" région 
4oo-5a5 çnr~% les principales zones d'absorption se retrouvent^ pour totis les 
acétylacétonates, à peu près aux mêmes positions quel que soit le métal et 
possèdent les nombres d'ondes moyens suivants :; i - 

'v ; .. --''■;■ ■'-.■■■ ■'!':_ ; -v\ ■■' % ; '';;;'■' ^' i: ::-&J .,' /O : : : ^- '.'/''' -; • 5.- ..-;■ fr ■•-;:;■ — ; -V :-vf 
'■'■■■; 4io 45o et 470 5i2 ët-53o ; '760 a824 93o 1020 cm- 1 . • 

- V ' 7 - : - . ; " ", 8 \ -U-- -.'- ' .'./.". ?- . . . ïioV .' . l .i"iî'.V:';; : . ;;i2. ■"' • : ': " .'"'.■■" 
ij85 et 1266 i3ioài368 i4oo "'."'"■ i'4So ■'" i52b : i56o cm- 1 . : 

1 . Vibrations de la chaîne carbonée et des groupements Çti 2 & CH 3 : :— On 
obtient la chaîne carbonée de l'acëtylaeétone en réunissant, par un groupement 
CH 3 commun, deux molécules d'acétone, considérées comme possédant chacune 
une structure en Y (l'introduction d'une forme énolique au lieu de la forme 
cétonique ne changerait rien au raisonnement). 






.':'■.;■- 


- Il 


Il y : % 


■ç^.Ngh, 


Cil/ \ÇH/ / ^< 


(Acétone) 


(À céty 1 acé tonç) 



CH 



3 



\ .- 



En supposant d'abord les groupements CH â et CH 3 comme ponctuels, les 
modes de vibration des acétylacétonates se déterminent en couplant; une fois 
en phase et une fois en opposition de phase; les six modes de vibration de 
l'acétone, ce qui donne 12 vibrations. On y ajoute le couplage convenable d;e 
deux rotations et d'une translation de là molécule d'acétone, qui rie donnent 
pas de bandés avec cette dernière. Cette interprétation montré pourquoi on 



(*) Séance du 17 juillet 1950. \ 
.'(*) Comptes rendus, 208/1939, p. .itfoï'.. 
( 2 ) U. S.dtomicEnergiCqmmissyV, S. Sv-A., 1949, AECÛ ^2659, 1 6p. 
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retrouve, dans le spectre des acétylacétonateSj régions 1,. 2, 3, 4 et 7, les 
vibrations de l'acétone vers 390, 489, 627, 787, 1226 cm~% dont les nombres 
d'ondes se présentent relativement peu modifiés. Mais le couplage des vibra- 
tions fait apparaître, dans le spectre des acétylacétonates, deux bandes au lieu 
d'une seule pour l'acétone, dans chacune de ces régions (sauf la région 1), 

Les oscillations des groupements CH 2 ou CH 3 se trouvent sous les numéros 
5,6, 9 et 10. 

2. Isomérie cétone-énol. — On sait qu'elle apparaît, par exemple, pour 
l'acétylacétone, èù la présence de bandes C— O dans la région 1600-1 750 cm -1 
permet de caractériser la forme cétoniqùe. Les acétylacétonates métalliques 
ne possèdent pas d'absorption dans cette région et, par conséquent, 
appartiennent à la forme énolique. Diverses formules ont été proposées, parmi 
lesquelles, une forme chélatée, indiquée par Sigdwick : 

GH 3 ~C-GH=C-CH S 

Il i 

o o - . . ■ 

NVre' . 

s'accorde bien avec nos résultats* Mais on ne peut plus parler de double ou de 
simple liaison entre carbone et oxygène, et la formule doit rester symbolique. 
Egalement, la double liaison C=C éprouve un abaissement d'environ 5ocm _i 
pour l'acétylacétone, et de ioocm^ environ avec les acétylacétonates 
(région 12). 

En particulier, pour l'acétylacétone, la structure indiquée explique pour- 
quoi on ne trouve pas de bandes OH dans le proche infrarouge,, et pourquoi 
son spectre ne présente pas d'analogies avec celui des alcools tertiaires. De 
plus, avec les acétylacétonates, les liaison du métal avec les deux atomes 
d'oxygène produisent des perturbations importantes dans les positions des 
vibrations entre carbone et oxygène (représentées par les régions 8 et 11). 

L'introduction du métal apporte donc, dans la région de i36o à 1700 cm -1 
environ, des modifications fort notables que l'on retrouve d'ailleurs, par 
exemple, dans le spectre des composés métalliques de l'acétylacétate d'éthyle 
ou du màlonate d'éthyle. 

* 

3; Bandes caractéristiques de V influence du métal, — L'étude des spectres d'ab- 
sorption infrarouges de plusieurs centaines de sels métalliques d'acides orga- 
niques, appartenant aux séries les plus diverses, nous a révélé que le métal se 
montrait transparent dans notre domaine, et qu'il produisait une action 
incohérente avec de faibles déplacements des maxima d'absorption. Dans le 
cas des acétyl-acétônates métalliques, l'influence du métal s'exerce, non 
seulement comme nous venons de la signaler dans le paragraphe % mais 
surtout dans la région de 60b à 700 cm -1 : elle comprend un nombre variable 
de bandes (1 à 4), dont nous n'avons pu interpréter ni l'apparition ni les 

C. R., 1950, 2» Semestre. (T. 231, N» 4.) 19 
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modifications en position. Conformément ai& conclusions de Morgan^ est 
yi'fâsemblable qu'il s'agit de liaisons; mêtjal^ 

actuellement préciser la nature. Les spectres d'absorption infrarouges confirment 
quèles aeétyl-acétonates métalliques se comportent cotfme des mmplewes et; nom 
comme des sels, ainsi que le laissaient déjà prévoir ^rfcaïnes ' de - leurs; 
propriétés physiques. :•< ;-: — v'o- • :; :1 .-,--.J. -^ 

■ ' ■ : ■ - ' " ■ " . "■■_-. '"_.-_-'. ■,-- ,y 

PHOTOPHORE SE.. — La photophorèse des swge'wioty.rf&ty'fqir, de solutions 
■ ..■■-' colorées et le coefficient d^ absorption, dé celles-ci . Note de M . François 
0éggillon, transmise par M. Aimé Gotton. , 




est 

P a 

d'absorption de la substance dispersée. "'.;.■-. 

Question préliminaire. — V agitation moléculaire autour d' 'une 'fibre éclairée.— 
J'ai constaté qu'en éclairant une fibre de verre absorbant, placée dans de la 
fumée de tabac par exemple, les particules s'écartent et laissent ainsi un espace 
obscur autour dé là fibre dont la symétrie dépend de la nature de-celle-cii €e 
phénomène, dû à réchauffement, est stable sous la réservé tdutefois^ d'employer 
des sources lumineuses de faible intensité, afin d'éviter ; lés courants thermo- 
convéctifs lé long delà fibre. ■ /' ; ■;-' ..■■■, 

De même, dans cet ordre d'idées, j'ai montré qu'il pouvait exister, <kns le 
verre en particulier i une différence de température voisine de i° entre deux 
points distants l'un de l'autre de moins de 10^ Foui* cela, j'ai utilisé là défor- 
mation élàstiq^^ fibre dé verre longue de 5 cm et dé io^ de diamètre, fixée 
al -une dé ses extrémités et libre à l'autre. Cette fibre eiiduite, sur ùri seul coté,* 
d'un vernis opaqae se courbe dans un sens ou dans l'autre suivant le Sens de la 
lumière incidente lorsqu'on y fait, tout près de son' point de fixation, l'iniage 
d'une source intense. ■>«■;.-■-. ■\~ y -. ■■::.-■. ■•-■■■■■■^•^■y .-;->. ;-.-■-■■ 
- La photophorèse des suspensions de solutions colorées èsPeU&ië mahifestation 
d^un échauffèment iiTégulier de là particule 2 Les expériences imposées dqns ta 
suite tendent à le prouver, — L'observation des phénomènes de répufeibn de là 
fiimëe âû voisinage d'une fibre éclairée m'à£mené à penser tpie des phénomènes 
analogues pouvaient se produire autour d'une particule soumise à un fort 
éclairage. Gelle-ci de formé sphérïqùe constitue à la fois une lénjtille et un 
milieu absorbant. Et il est raisonnable dé concevoir que selon ses dimensions 
et la nature de sa substance, la cHàléur qu'elle absotbe et par suite sa tempé- 
rature puisse varier d'un hémisphère à l'autre.- 

Expériences. — i° La photophorèse' dépend de la longueur ^d'onde de^ la 
lumière incidente, et lé phénomène n'a lieu que si l'onde éclairante est àbsor- 
bàble paria matière dispersée. " ; ' ; 
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a. C'est ainsi qu'un écran constitué par la solution elle-même, interposé 
entre la source lumineuse et la particule, arrête toute photophorèse, même 
lorsque l'énergie après le filtre est une fraction importante de l'énergie totale. 

b. L'expérience faite dans les couleurs du spectre solaire montre que seules 
les radiations fortement absorbées agissent sur les particules. 

Montage. — J'ai utilisé un montage spectrographique avec un objectif de 
projection io, O. N. o,3o. Déplus, une vis micrométrique permet d'éclairer à 
volonté et sans la quitter des yeux une particule dans les différentes teintes du 
rouge au violet. Cette méthode a l'avantage de faire saisir immédiatement la 
bande des radiations les plus actives, compte tenu de leur énergie propre dans 
le rayonnement incident. 

2 Une même particule peut présenter successivement la photophorèse positive et 
négative. Il su ffit pour cela de changer la couleur de son éclairage . — J'ai observé 
ce phénomène avec une solution concentrée de rouge soudan II dans 
l'a . p-naphtalène. Celui-ci est un excellent solvant du colorant, et a un indice 
de réfraction élevé. 

Dans ce cas, la photophorèse est positive du jaune au violet, et négative du 
jaune au rouge. On peut ainsi faire exécuter une série de va-et-vient à la 
particule en passant d'une couleur à l'autre. J'ai compté jusqu'à 10 oscillations 
successives. 

J'ai également obtenu de semblables résultats avec d'autres colorants : 
rouge francolor, vert et violet francolor, etc. 

En somme, une solution très concentrée donne : la photophorèse ^> o dans 
les bandes de forte absorption (arrêt de la lumière dans l'hémisphère tourné 
vers la source), la photophorèse <^o dans les bandes de moyenne absorption 
(condensation de la lumière dans le deuxième hémisphère), avec empiétement 
d'une zone sur l'autre, dû à la variabilité des dimensions des particules. En 
outre, si l'on dilue la solution primitive, seule subsiste la photophorèse négative 
dans les bandes de forte absorption. Pour des dilutions encore plus grandes, 
il n'y a plus du tout de photophorèse. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Remarques sur le modèle quasi atomique et les 
moments magnétiques nucléaires. Note (*) de M. Robert Bouchez, présentée 
par M. Frédéric Jolio t. ..■■«■ 

1. On sait que lorsque Ton porte les valeurs expérimentales des moments 
magnétiques \x des nuclides, A impair, en fonction du nombre quantique 
total J, celles-ci se situent entre les deux courbes limites de Schmidt (*) 

(*) Séance du 26 juin i^So. 

(*) Zeits.f. Physik, 106, 1987, p. 358. Cette méthode a été développée récemment par 
E. Feenbehg et K. G. Hammàck, Pkys. Rev* t 75, 1^9, p. 1877; L. W- NoAmbim, Phys. 
itec.,-75, 1949, p. 1894; M. G. Mayer, Phys.Rev., 78, 1950, p. 16. 
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obtenues en- supposant c[ue le noyau étudié est constitué par une fraction 
sâlûréej(J ==L=o) pair^pair et une fraction' non saturée formée seulement 
par un seul nucléon occupant une couche de nombre quântique orbital L rpri 
a alors J = L ±(1/2) et le moment nucléaire du noyau est égal à celui de ce 
nucléon dans l'état a Lj; Or le fait que les valeurs expérimentales de fi diffèrent 
sensiblement de celles de Schmidt indique que ce modèle est insuffisant.' 

2. Il est possible avec un minimum d'hypothèses supplémentaires: ( a ) 
d'obtenir un accord plus satisfaisant; on suppose alors qûei: -^ - 

; a* un niveau nucléaire cômpréndi un petit nombre de e^figiiràtipns( J/ L/), 
(:$$ L')> .-> : i ; avec L, i/j;> . ; en /première approximation ide ; même pîiritéy 
chacune de ces configurations (J, L) peut en outre comprendre un petit 

nombre de sous-ènsenibles (J, L, L p , L„) ( J, L, L^, L' re ), . . '." avec L — Ë^ -f- h n : 

L ? pu L n étant le vecteur moment orbital des protons pu des neutrons. 

&. Chaque sous-ensemble (J, L/Lp, L n ) est constitué par une partie saturée 
pour laquelle J et pt. sont nuls, et par une, partie non saturée qui dpnne ^préci- 
sément les valeurs de J et [/.pour ce sous-ensemble : la valeur [x esp observée "est 
alors donnée par . , 

:o ^i P ~2^^ . avec ^ t = ja(-L, h pi L n ) et ^àf'—'i. ; " 

'...-,.,'' -:■'-. + - \ . " ' - '" i~- ■ ' x . ' ■■•-".'" 

c. La partie non saturée peut comprendre deux nucléons identiques formant 
une paire dans un état singulet de spin {S ^o), mais pecugant un état symé- , 
trique d'espacé pour lequel Lest différent de zéro et contribuer ainsi a créer le 
moment magnétique nucléaire [3]^ Il en résulte qu'un nombre impair de 
nucléons ne sera p as nécessairement équivalent à un seul nucléon (hypothèse 
dé Schmidt) : la partie non saturée pouvant comprendre trois nucléons. Les 
noyaux impair-impair seront en général équivalents â deux nucléons ; dans 
Certains cas ( *°K) là partie non saturée pourra être plus importante. 

Ces hypothèses permettent de proposer des mélangés de configurations dont 
le moment magnétique résultant correspond exactement dans là plupart des 
cas aux valeurs expérimentales . Toutefois, il faut bien remarquer qu'il peut 
ê tre v i 11 usoiré d'obtenir un tel accord, étant donné que ïà valeur du niPmént 
magnétique dé" iiuclidés^ iatissi simples que *H, *He ne peut être prévue avec 
une précision meilleure que 10 % quelles que soient lés configurations; choisies. 
; Remarquons que l'on n'effectue aucune .hypothèse restrictive sur lesy in ter- 
actions nucléaires et qu'on laisse indéterminés les Coefficients a i} c'estr^dire 
la densité; des configurations (J, L r t^, L„). , . ... ■■ , ^ï l l î^ v 

- '.(*) Certaines de ces hypothèses ont déjà été proposées (Comptés, rendus, 231, 1948, 
p. '-iS^i) sur. lés transitions 'fi nucléaires. ; ; .- - . . ^ :. 

;; :( 3 ) L* iW^Nordheim : [c/l ( 4 ), p. 1897] avait déjà suggéré que dans certains cas lé noyau 
résiduel pouvait posséder un moment angulaire orbital différent de zéro. A 
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3. On a effectué les calculs à l'aide du modèle vectoriel ( 4 ) et dans une 
première approximation on néglige les effets relativistes, les effets dus aux 
termes croisés, et ceux dus aux termes d'échange (champ mésique). 

Les résultats pour quelques cas typiques sont indiqués tableau I (A impair) 
et tableau II (noyaux impair-impair). 
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7 
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^ 
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TABLEAU IX 
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Configuration 



3 s + 3 D 



i 3 D- 



^ 3 D, 



3 n +3 r 
D 3 G 3 



3 H H +3 Ft v 



o de /a fraction non saturée 

sa Le premier niveau de 5g semble se remplir alors 
que k F contient encore des niveaux vides- 

Si La structure du Cu semble exister pour ^Cu, 6a, 
Ga 7S 6a. 5 As et probablement aussi pour 79 Br et 8] 8r. 
Ces noyaux. , comme ^/Va posséderaient alors un niveau 
profond non saturé. 



V G v 2 



2 p (L n = 2» 



N.B. On a encadré les valeurs CdJcv/ées à partir dat hypothèse de 

Schmidl 



SW^^^W"^*" 



Une étude est en cours, dans le cas des noyaux légers (niveau fondamental), 
pour comparer les indications fournies par les moments magnétiques et les 
transitions (3 nucléaires. 



(*•), L. Rosenfeld, Nuclear Forces, 1948, p. 390. 



278 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



GHIMIBPHYSIQUE, — Remarques sur V absorption ultraviolette des benzaldéhydes 
et acétophénones 2.4 • 6-trisujbstituées et de leurs dérivés azotés: Note .(*) 
de M; Pawos Gbàmmaticakis, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Au cours des recherches sur les composes carbonyles aromatiques et leurs 
dérivés azotés, j'ai été conduit à étudier l'absorption des corps de forme (A) et 
de leurs dérivés ♦ Certains de ces composés diffèrent considérablement, au point 
de vue de la ré activité chimique/ des composés correspondants C 6 H 5 . Y et 
présentent un certain intérêt théorique i 

(A) a.4.6-x t .:G«H,-.y .( i: ) *■■'; .;," /■■■■,■'-...-■. 

[où X=CH 3 > Gi 5 CH 3 } OH; Y=CHO, COCH 3 , NH 2î GONH 2 , Gr^Y', C(CH 3 )=Y' 

(où Y'=CH 2 , NOH, N.NH.C 6 H 5 )]; 

Voici quelques-uns des résultats obtenus. 

Sur la figure 1 sont tracées les" courbes des solutions alcooliques de 




d(T 12 



700 800 900 1000 1100 1200 1300 



800 900 1000 1100 1200 ' 1300. 



700 800 900 1000 TIO0 1200 1300 



benzaldéhyde (courbe 1), triméthyibenzaldéhyde ( 2 ) (courbe 2), trichloro- 
benzaldéhyde (courbe S), trimé thoxybenz aldéhyde (courbé 4) et trihydroxy- 
benzaldéhyde (courbe 5). - : \ 

La figure 2 contient les courbes des solutions alcooliques de : acétophénone 

(courbe 1), triméthylacétophénone (courbe 2), trichloro acétophénone 



P»*"^-l^*WW 



(*) Séance du 17 juillet 1950, / 

(*) Tous les dérivés trisubstitués dont il est question dans la présente Note sont des 
dérivés symétriques 2 . 4 • 6. 

■---(>*) L'étude chimique complète (nouvelles méthodes de préparation, cinétique dé cer- 
taines réactions) de tous les composés étudiés ici fera l'objet d'un Mémoire ultérieur dans 
lequel seront exposées également les relations spectrales entre les composés 2 .4.6-X3 * C fl N 2 .Y, 
2.6-X 2 ;C 6 H 3 .Y et 2-X.GJI4.Y. 
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(courbe 3), triméthoxyaeétophénone (courbe 4), trihydroxyacétophénone 
(courbé 5), o-méthoxypropiophênone (courbe 6) et phloroglucine ( 3 ) (courbe 7). 

Sur la figure 3 sont représentées les courbes des solutions alcooliques de 
0-chloracétophénone-oxime (courbe 1), triméthylbenzaldoxime (courbe 2), 
trichlorôbenzaldoxime (F i55°) (courbe 3) 7 triméthylbenzaldazine (courbe 4). 
trichlorobenzaldéhyde-phénylhydrazone (F 119°) (courbe 5), trichloracéto- 
phénone-phénylhydrazone (ï3ô°) (courbe 6), trichlorobenzamide (courbe 7) 
et benzamide (courbe 8)* 

L'examen de ces courbes permet dé faire les remarques suivantes concernant 
les relations entre la structure et l'absorption des composés étudiés* 

i° Le remplacement des H en positions 2.4-6 sur le noyau des G 6 H 5 .Y par X 
produit, suivant la nature des X et Y, soit un effet bathochrome ( 4 ) (X=CH 3 , 
Cl, CH 3 ? OH et Y=CHO, CH^NOH, CH=N.NHC 6 H 6 ), soit un effet 
hypsocbrome ( 5 ) ; [X=G1 et Y=COCH 3 , C(GH Ï )=N.NH.C 6 H,], soit, 
enfin/ une diminution, en général, dansd'intensité de l'absorption (X— CH 3 et 
Y=COCH 3 ); la forme de la courbe des C 6 H 5 Y change, en général, profon- 
dément lorsque le substituant X est CH 3 ou OH. 

Il est à noter que Po-méthoxylation de l'acétophénone ( 6 ) s'accompagne 
d'un effet bathochrome, tandis que l'introduction de deux GH3O en 4-6 sur le 
noyau de lVméthoxyacétophénone produit un effet hypsochrome. 

2 L'écart des effets spectraux de méthylation et de chloruration ainsi que 
celui des effets de méthoxylation et d'hydroxylation sont plus faibles que 
l'écart dés effets de méthylation et de méthoxylation. En particulier, le 
remplacement du GH 3 par le Cl produit, suivant la nature de Y, une 
diminution ( 7 ) (Y = GOGH 3 ) ou une augmentation de l'intensité de l'absorp- 
tion (Y = CH=NOH), 



( 3 ) L'absorption du 1 .3.5-triméthoxybenzène, très voisine de celle de la phloroglucine, 
n'a pas été donnée ici. Rappelons que l'absorption des corps X 3 :C fi H 3 est liée à l'indice 
spectral de conjugaison (1. S. C.) (Bull. Soc. Chint. } 5 e série, 17, 1960, p. i58) des 
groupes ■ X 3 • C fi H 2 — et — Y. 

(*) Les groupes X peuvent être classés par ordre d'effet bathochrome croissant comme 
suit : CH 3 ~ Cl< CH 3 < OH. 

( 5 ) L'indice spectral de conjugaison (I.S.C.) des C1 3 :C H 2 — et— COCH 3 ainsi que celui 
des CI 3 :'C 6 H 2 ~et— C(CH 3 )~N.NH.C 6 H 5 sont très faibles. L'absorption de la trichlor- 
acétophénone-phénylhydrazone se rapproche de celle de la phénylhydrazone de l'acétaï- 
déhyde. En généralTI.S.C. des X3!C 6 H 2 ~et--C(CH 3 )=r:Y' (pour X = CH 3 , Cl) doit 

être très faible. 

( 6 ) On suppose que l'absorption de ro-méthoxyacétophénone est très voisine de celle de 
ro-méthoxypropiophénone. 

( 7 ) Un phénomène analogue s'observe pour la Cl 3 :C H 2 CONH 2 et la 

a-C!.C 6 H 4 G(=NOH)GH a 

dont les absorptions sont respectivement voisines des (CH 3 ) 3 ; C c H 2 .CONH 8 et 
a-CH 3 .C 6 H 4 .C(=NOH)C ï H B . 
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-3° La différence spectrale entre les composés; X 3 : Ce Ha. CHO^t 
X» : G 6 H 2 . CO CH 3 (ceux-ci étant moins absorbants que ceux-là) croît avec la 
nature de X suivant l'ordre : OH< CH 5 <GG1~ GH^î le trihydrbxybenzal- 
déhyde et la trihydroxyacétophénone présentent des absorptions assez voisines. 
.Enfin, en ce qui concerne les relations entre la ré activité et l'absorption. de s 
composés étudiés, on constate que la réactivité des composés X 3 : C 6 Ho . Y est, 
en général, plus faible que celle des C 6 H 5 . Y correspondants, bien que 
l'absorption de ces derniers peut être, suivant la nature des groupes X et Y, 
plus grande ou moins grande que celle des X É : C 6 H 2 .Y. 

L'ensemble des faits précédents semble être difficilement interprétable 
d'après les théories actuelles de l'absorption des composés organiques. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du gel de silice par la diffusion centrale des 
rayons X. Note (*) de M. Boris Imelik et M !Ie Yvette Cartbbet, pré- 
sentée par M.Paul Pascal. 

On peut mettre en évidence et suivre Fadsorption sur gel de silice par la méthode 
de diffusion des rayons X aux petits angles, à condition que la densité électronique 
; de la phase adsorbée soit sensiblement égale ou supérieure à celle de la phase 
adsorbante. De plus, Fétude de l'évolution des caractéristiques de la diffusion cen- 
trale provoquée par la phase adsorbée permet dans certains cas d'élucider l'origine - 
de la diffusion. ^ . : 

L'interprétation du phénomène de diffusion centrale aux rayons X présente 
des difficultés pour l'étude des corps poreux. En effet, Ta diffusion étant pro- 
duite par le contraste électronique, il est nécessaire de déterminer l'origine du 
phénomène. 

Brusset (*) a récemment montré par l'analyse comparative de l'intensité du 
faisceau central que la diffusion centrale observée dans le cas de gel de silice 
vitreux caractérisé les pores; par contre, Shull, Elkïn et Roess ( 2 ) concluent, 
pour leurs gels, que la diffusion observée est caractéristique des particules. 

Nous avons pensé que l'étude de l'évolution des caractéristiques de la diffu- 
sion centrale des rayons X provoquée par des substances adsorbées sur la 
matière poreuse, peut nous permettre d'élucider l'origine de la diffusion. 

Les expériences de la diffusion, des, rayons X aux petits angles ont été faites suivant la 
méthode de Oujnier avec le rayonnement K a du cuivre émis par un tube fonctionnant 
sous 3o kV et 10 m A, Rappelons que ce dispositif a un champ d'action limité; il permet 
suivant le cas l'examen des particules ou des cavités dont les diamètres sont compris à 
peu près entre io et 200 Â. 

Le gel utilisé dans nos essais a été préparé dé la manière suivante : on mélange 5o cm * de 



(*) Séance du 22 mai iç;5o. 

(*); jBtflL Soc. Ckim.y 16, 1949, p. 319. 

(*) J> Amer, Chem.. Soc, 70, 19^8, p. i4io. 
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formol a 3o % , 4^ cm * d'eau et 5 cm * de silicate de sodium commercial. Le gel se forme par 
chauffage au bain-marie bouillant. II est ensuite broyé, lavé longuement à Teau jusqu'à 
disparition totale du formol ; ensuite séché à l'étuve à 120 G. 

Pour déterminer la distribution et la taille des pores, nous avons utilisé 
l'isotherme d'absorption obtenue avec la vapeur d'eau à 3o°G suivant la 
méthode statique employée par Bull ( 3 ). D'après cette isotherme, en appliquant 
la méthode de Shull ( 4 ), nous avons calculé le rayon moyen des pores. 

En réalité la fonction de distribution des pores du gel étudié est composée : 
d'une part, d'une fonction de répartition pour les pores d'un rayon supérieur 
à 100 À, d'autre part d'une autre fonction de répartition pour les pores d'un 
rayon inférieur à 100Â. Seule cette dernière fonction nous intéresse à cause 
des limitations du dispositif d'étude de diffusion centrale, déjà signalé plus 
haut. 

Nous avons trouvé pour la fonction de distribution de ces pores une fonction 
de Gauss, de paramètre [3=5, le rayon moyen des pores étant de 3oÂ. De 
plus, le gel, donnant une diffusion centrale notable, nous a permis de calculer 
le rayon de giration R = 22,5 À. En attribuant la diffusion centrale aux cavités 
de forme sphérique, nous ayons calculé que le rayon de ces pores est de 28,5 Â 
environ. ■ . 

Déjà, ces essais mettent eu évidence que la diffusion centrale observée dans 
le cas de gel étudié caractérise vraisemblablement les pores, ce qui confirmerait 
l'hypothèse faite par Brusset. Nous allons voir par la suite que cette constata- 
tion se trouve vérifiée par les expériences d'adsorption des vapeurs de l'eau, du 
tétrachlorure de carbone et de l'iode. 

En général, les deux premières n'ont pas provoqué de changements notables, 
3a caractéristique log i~/(£ 2 ) restant sensiblement la même. Nous avons 
observé régulièrement l'augmentation du pouvoir absorbant pour le rayonne 1 
ment X et, dans certain cas (pression de vapeur élevée), une légère augmen- 
tation du rayon de giration. Ce dernier phénomène est actuellement à l'étude 

Par contre, les vapeurs d'iode provoquent un changement sensible de la 
diffusion. Quelques résultats obtenus sont exposés dans la figure jointe. Le gel 
initial est représenté par la courbe 1. La courbe 2 a été tracée au cours de 
l'adsorption. Près de la saturation nous avons obtenu la courbe 3. Pardésorp- 
tion totale, nous retrouvons des caractéristiques identiques à celles de la 
courbe 1. 

Nous avons analysé ces courbes d'après la méthode graphique de Shull et 
Rœss ( s ) et, en admettant pour les pores une forme sphérique, nous avons 



( 3 ) X Amer. Chem. Soc, 66, iq44> p. *499- 
(*.) J. Amer. Chem. Soc, 70, 1948, p. i4o5, 
( s ) J. App> Phys., 18, 1947, p. 295. 
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obtenu les rayons de giration moyens : courbe i : 22,6 A; cburbe 2 : 2o ? 5 A; 
courbe 3: 19,5 A. 

Il faut remarquer que l'interprétation quantitative des caractéristiques hétérogènes de 
la diffusion centrale présente à l'heure actuelle encore -bien des; difficultés. Nous n'attri- 
buons donc à ces chiffres qu'une valeur indicative seulement, permettant toutefois .de fixer 
Tordre de grandeur et le sens de l'évolution générale de la caractéristique de la diffusion. 

Néanmoins, on peut observer, grâce àradsorption de Piode, là diminution 
de la taille dés pores; ils reprennent leur grandeur initiale après désôrption. 



H 




e 



Il résulte de ces essais, qu'on peut suivre le phénomène de V àdsorption par 
la méthode de diffusion centrale des rayons X, à condition que la densité 
électronique de la phase adsorbéè soit sensiblement égale ou supérieure à celle 
de la phase adsorbante. De plus, les observations de l'évolution des caractè-^ 
ristiques de la diffusion centrale provoquée par la phase adsorbéè permettent 
d'élucider l'origine de la diffusion. 

Remarquons, pourtant, que des difficultés peuvent se produire dans lé cas 
où Padsorption entraîne une dilatation des pores, ce qui peut se produire 
notamment à une pression de vapeur élevée et lors de l'adsorption en phase 
liquide. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Polymérisation sous V influence des ions hydi'ogènè^ 
Note (*) de M. Alfred Eliahd Simchen, présentée par M. Louis Haçkspill. 

Considérons, en solution aqueuse, une réaction chimique à laquelle prend 
part l'ion hydrogène , , , - ; , / 

(1) ak-$-m)\+^bft, ; ^ 

où a, m, b sont les coefficients stœchiométriques ; A, B des ions ou molécules* 



(*) Séance du 21 novembre 1949. 
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En désignant par [A], [B], [H] les concentrations, et la concentration totale par 

( 3 ) [C] = [À1 + [B1, - 
la loi des masses correspondante donne 

La réaction (1) représente, pour a = b = m===i, et de droite à gauche, la 
dissociation d'un acide faible; pour a y b, m quelconques, et de gauche à -droite, 
une polymérisation sous l'influence des ions hydrogène si a ^> b. 

Soit y une fraction définie par 

(4) [C]ï = [A],- [C](i- T )=.[B]. 

En substituant ces valeurs de [A] et de [B] dans (3), on obtient 

(5) ■ ■ jiii_I T ==KrCl< s - fl ï==L = const. 
\ / (1 — y y L 

Pour a = b = m == 1 , l'équation (5) prend la forme bien connue 
(Suis) t H 1ï ^K H K lo 8Y_ (avecpK = cologK). 

Mesurons une propriété physique pour laquelle A et B donnent des valeurs 
différentes. En portant la valeur mesurée en ordonnée, et le pH du milieu en 
abscisses, on obtient une courbe de propriétés en S, reliée à y=/(pH). La 
fonction y^y^pH) a pour dérivées première et seconde 

dy my(i — - y) 

(6) __^— 9 3o3 ^ !/-î 

^ '. ofpH a — ay -\- oy 

, n v _gY _ * o n? ^Yl 1 ~ Y) W a ~b)-iay + a] 

(7J . J(pH) 2 ' (a-ay + byf 

On a dy/^pH^o car o^y^i, et des points d'inflexion pour 

a — \j ab ■ 
(8) Yi= ? . Tî= J » Y:î=" 



a 



L'autre racine de l'équation en y 2 est impossible à cause de o^y^i . y^ et y 2 
correspondent aux extrémités de la courbe en S, y 3 au point d'inflexion situé 
vers le milieu de la courbe, et le pH correspondant est calculé dç (5) 

(9) pTWo»^ ^^ ,[(* ~ à) ln(a - b) C - faK - In ^ ~ .^ ] • 

Les pentes aux points d'inflexion seront calculées à partir de (6) et de (8) 
^Yi/^pH = dy^jdpH = o ; pour y 3 on a 

(lu) Va - 2>3 E j^- 
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ÇàspanicuHers.r— L Siq = b, on a 
{Sbïs) - % ^L =2ï 3o3^ T (i- T ); 

(-7**)' ^^j^ = 5,3o2-^ry(i — y)(i— ^T) 

et aux points inflexion 

{8bis) Yi^o,. -'y*=i-i ; T3==o,5; 



7W 



avec ^ 

{9 bis) pHjrr: — 00, pH 2 =-j-oo, pHj 

2. Si a =r ô = 77z = i , on a 
(6 ter) ' '. ^j = 2 .3o3y(i— y), '■■ 

(7/er) __l_ = 5 ; 3 on(l _ T )( I „ 2 - T) 

et, aux points d'inflexion 

(fi ter)' Y*=°> • * Ï*==V Ys^ 10 ? 5 ; 

avec -, 

(9 ter) pHi^r — oo, pH 2 =4-oo, pH 3 =pK. 

Il suffit donc que a = £ pour que le point d'inflexion de la courbe Y =/(pH) 
coïncide avec le point de demi-transformation de A en B(y == o,5). C'est alors, 
et alors seulement, que la courbe y =/(pH) est symétrique. Lorsque a et b ne 
sont pas égaux, on obtient des courbes asymétriques pour y=/(pH), ou en 
général pour X =/(pH), où X est la grandeur d'une propriété physique qui a 
une grandeur différente pour A et pour B. Ce genre de courbes asymétriques 
pour des variations de propriétés physiques en fonction du pH a été 
fréquemment décrit (par exemple Jander et ses élèves; Garpéni, Souchay, 
Foucherre) ( **). Des tangentes d'inflexion verticales sont impossibles à cause 
des équations (10) et (10 te). 

On aura donc, dans une polymérisation par les ions H - *", des courbes asy- 
métriques et inversement, une courbe de propriétés asymétrique permettra de 
conclure à une polymérisation. La polymérisation par les ions hydrogène peut 



(*) Comptes rendus des dernières années. 
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être considérée comme un cas particulier de phénomènes plus généraux déve- 
loppés dans la théorie de F. Vlès ( 2 ) sur la stabilité moléculaire en fonction 
du pH. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les transformations delà vatéiite naissante au contact 
de sa liquèur-mère. Note (*) de MM. René Faivre et Robert Wallaeys, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

Nous avons déjà montré (*) ( 2 ) que Ton obtient la vatérite, forme la plus 
instable de C0 3 Ca, cristallogfaphiquement et chimiquement très pure, en 
effectuant vers 3o° la réaction de double décomposition de GaCl 2 et de C0 3 K 2 
(ou Na 3 ) en solutions normales, préalablement dégazées et additionnées de 
10 % d'alcool, à condition de séparer très rapidement le précipité de sa liqueur- 
mère (fiitration accélérée, lavages à l'alcool, puis à l'éther), de le dessécher 
très soigneusement (vide à CaCl 2 , puis étuve à i5o°) et de le laver ensuite dans 
de Peau distillée dégazée pour le débarrasser des sels de potassium que les 
lavages à l'alcool et à l'éther ont incomplètement éliminés. 

Cette vatérite pure et sèche est très stable. Elle ne se transforme en calcite 
que lorsqu'on la place dans des conditions relativement sévères : pyrolyse au 
delà de 35o°, contact prolongé avec une solution de CO s dans l'eau. 

Par contre, la vatérite naissante se transforme en quelques minutes soit 
en calcite, soit en un mélange de calcite et d'aragonite au contact de l'eau;_ 
la vatérite mal desséchée se transforme en quelques semaines ou en quelques 
mois en calcite, en aragonite ou en mélanges de ces deux variétés. Ce sont ces 
deux dernières propriétés qui justifient le mode opératoire un peu compliqué 
décrit ci- dessus. 

Pour étudier les transformations de la vatérite naissante, nous avons effectué 

la réaction 

C0 3 K 2 +CaCL 2 -> ÇQ 3 Ca + 2KCL 

(ou Na 2 ) 1/ ' : 

à partir de solutions contenant 10 % d'alcool et soigneusement dégazées, à 
trois températures convenablement choisies, soit 25% 3ô°, 35°. 

Au cours de chacune de ces trois expériences, nous agitons énergiquement 
la suspension de C0 3 Ca de façon à éviter toute séparation par différences de 
densité et nous prélevons, à intervalles réguliers (o, 1/2, i,3/a, 2 minutes, etc.), 



(*) Arch. Phys. BioL, 5, 1926,^. 1 et 14, 1937, p. 381. 

(*) Séance du to juillet iqSo. 

( a ) R. Faivre, Comptes rendus, 222, 19467 p. i4o. 

( 2 ) R. Faivre et G. Chaudron, XI* Congrès International de Chimie pure et appliquée, 

Londres, i947> 352/i. 
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un é fraction 4u précipité que nous plaçons dans del'alpool à q6?> puis dépêchons 
et purifions dans lés conditions décrites M^ss^us.poufc ïa watérïtë pure. l&Fâeé 
à dés clichés de Debye-Scherrer très soignés ( \ ) ( 2 ) et à un étalonnage préalable 
effectué à l'aide de mélanges des trois formes de GÔ 3 Ca en proportiqrïs 
connues, nous dosons les trois variétés de C0 3 Ca dans les différents précipités. 
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Cinétique des transformations de la vatérite naissante au contact de sa liqueur-mer^ ta 35?,!%>^et>&5*\ : 
■en ordonnées, & r taux de vatéri te, transformée en % .: en abscisses, le temps en minutes. 

'■ " " ' " * . ' ' * ' ;' ' ' '-• -' ■ \--~ ■' ■* ' ■ * ' "" * ' - ' '.,, v : -; ' - J - ■" -' - * ■ .'. t **- ' J 1 1 ^ = t ■- ■ : ' j ^ ." J 

Lès courbes de la figure i résument cette élu^de. Elles montrent que la 
vatérite ne se transforme pas des sa naissance. .Une; période d'induction;- je 
4 minutes à 25°, 3 minutes à 3o° et i minute à 35° est nécessaire pour que la 
-transformation s'àmorcé; mais àèi qu'elle est amorcée, l'évolution du précipité 
se poursuit très rapidement. Commet dans les transformations par? pyrolyse 
sèche de l'^ragohite et de la vatèVite (*),'■ c'est" un mécanisme dé formation et de 
croissance *&£ germes qui règle le phénomène J 

La càlcite et l'aràgônite ne se forment pas simultanément mx \" dépens Ûë la 
vatérite ? la calcite apparaît au début, Faragottite à la fin de la transformation. 
Les proportions de ces deux variétés var*ie,nt^ -beaucoup, avec la température : 



( 3 ) MM. Prcna, R. Faivrb et G. Chacdrok, €ompiestreném } 2&% iQfà, -p>r*3gf8 et Bull. 
Soc. \CkifoJ--Ftàne&\ i 8-4, 1949» p."P,ia4ï' €follGq#&'ïfttërnatwnali4$$ré^ 
solide. Paris, ig48. ' ;„;,:/ :-- '; -i 
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on obtient 70% de calcite à 25° ; 3o% à 35°; projetée dans dé l'eau distillée^ 
dégazée et maintenue à 60% la vatérite naissante se transforme totalement en 
aragonite. 

Ces expériences confirment les mécanismes de formation de la calcite et de 
l'aragonite par l'intermédiaire de la vatérite décrits par l'un d'entre nous (*). 
Elles montrent la valeur relative des résultats obtenus p a r des auteurs qui ont 
négligé l'évolution du précipité en fonction du temps (*)-~ - 

Nous retrouvons le fait que la stabilité apparente d'une forme métastable 
n'est pas un caractère fondamental, spécifique de cette forme : elle dépend de 
très nombreux facteurs, parfois impondérables, tels que la présence de germes, 
la grosseur et le degré de perfection des cristaux ( 5 ), leurs propriétés 
superficielles, la présence de traces d'impuretés (ici H a O et G0 2 ) ? etc. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V hydrogénation des esters cétoparaconiques . 
Note (*) de MM. Henry Gault et Henry Gottiniaux, transmise par 
M. Marcel Delépine. 

Cette Note a trait à l'hydrogénation des esters -y-alcoyl et y-aryl-a-cétopa- 
raconiques (I) obtenus par condensation de l'ester oxalacétique avec différents 
aldéhydes : formol (R — H), œnantho^R^CeHig), benzaldéhyde(Ar = C 6 H s ) 
suivant les conditions expérimentales indiquées par l'un de nous (* ). 

Il nous a paru, en particulier, intéressant d'étudier le comportement du 
groupement -C,= O et du complexe olidique que renferment ces esters, vis-à~ 
vis d'agents hydrogénants tels que l'amalgame de sodium et l'hydrogène molé- 
culaire en présence de nickel Raney. 

Voici les principaux résultats que nous avons obtenus au cours de ces 
recherches : 

1. Hydrogénation pa.ii l'amalgame de sodium. — a. Ester a-cétoparaconique 
(R~ H). — On obtient, en milieu acide, exclusivement l'ester a-hydroxypa- 
raconique (II) huile jaune (E 0>01 ioo°; Rdt 76 %); en milieu basique un 
mélange de l'ester (II) et de l'acide correspondant (paillettes blanches : 

F 186 , Rdt 5 %). sous forme, dé sel alcalin. 

b. Ester ^-phényl a-cétoparaco nique (Ar = C 6 H 3 ). — Wislicenus étudiant 



.(*) W. L. de Keyser et L. de Gueldre, Bull. Soc. Ckim. Belg., 59, 1960, p. 40-71. 
( s ) G. Lucas, BulL Soc, Franc. Minéralogie, 70, 19^7, p, i85. 

'(*) Séance du 10 juillet 1960. 

(*) H. Gault et R. Durand, Comptes rendus, 216, 1943, p. 848; H. Gault et G. Fishhof, 
Comptes rendus, 222, 1946, p. 1299; H. Gault et J. Suprin, Comptes rendus, 222, 1946, 
p. 86; H. Gault et R. Ritter, Comptes rendus, 226, 1948, p. 816. 
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N. 



'- ■ i 



l'hydrogénation de ^ 

rester-alcooL(IIÏ): ^ .-,-;.:. ■■■;■,:]•:. : - ■:.'■.>■, ; .h- :-.^) -'-^v^; .; : 'si: .-.':■: 

En opérant en milieu alcoolique-alcalin, nous avons obtenu un mélange de; 
l'ester (III) (E ^Hdt 78 % ) et de l'acide correspondant (F xih% Rdt 3*-% ) 
sous forme de sel alcalin. :- •/: ^.ïi^y-; -,-.'[ 

, En milieu alcooîique-àcidey l'ester phénylcétoparaconique reste inaltéré. ^ '■[ 

c. Ester y^heœj/rl à-cëtopamcom'que (R== C 6 H 13 ). — En milieu acid^ cet^ 
ester n'est pas hydrogéné; en milieu basique, l'hydrogénation conduit à un 
mélange de Tes^ 
Rdt5 % )sous forme de sel alcalin i- /y ; : ir ; r- ;y ? 

Éh-milièu alcalin, là fonction ce tone seule est hydrogénée, le coniptexeoli^ 
diq^e restant inaltéré; V ■.- -y : C-\, :-■•■-..■ .■ '>^:'^V iï-ï':]^^-/ -.i^ 



QC 

OC 







HO— CH 

OC 



CH— GOOC 2 H s 
CH— R(Àr) 

CH— CO'OC a H 6 
CHt~C 6 H g 



HO— CH 



OC 



o 



HO— CH 



O 







(m) 



GH—COOCWHs 
CH 2; ... -, 

■.(il)' ; 

^GH-COOC 2 H s 
■GH— tCoHi3 > ^ 

■(iV),..' ;.-■. 



2. HYDROGÉNATION CÀTALYTIQDE EN PRÉSENci DE KtOfeEL ffi 

dé loo^étàlàté^ 

des acides màliques ^suBsMtués, pat- ouverture/ dû: n6yàù ôliàïqUe 'ëhtrë 
Pdxygènè ! et le groupement "méthylène voisin. ^ ;: ; r/ 

Lorsque lé solvant employé est l'alcool, : ïé monbéstér forme s^Steriâe 
partiellement érï dieéter; ''■ ■ ; :'- î . !Vt ' i; -; Mt:: ."■-■. ;—:.•— v *~ ' :: /--;'-î '-■ ;? "': : " : ;"'"".5". : \'V 



OCr 
OC 



CH— COOC 2 H 5 
CH^R 



HO— CH 



■■>■ 



QCf 



CH— GOOGiH». 



'>■} 1 * 



OHH 



GH3— R 
OH(CiH 5 ):; 



à. Ester oc-cétoparàcomque (R==H). — - On obtient les esters de l'acide 
?'^^y lin ^S ue r .-,?* en particulier, avec l'alcool comme ^olyw^ii^^èhiiïgè: 
<ïu dlièster ^È 27 147% Rdt 35 : % ) et du monoester (È 3 i5o° déc., Rdt 5 % ); avec 
l'acétate d'èthyle comme solvant, exclusivement le mondester (Rdt 67 % ): 
L'acide (3-méthylmalique obtenu, par saponi^atipn fonda iao^^, a ; 7 
: . b. Ester y-phényl a^#top<fr$corô^ esters de 

l'acide (i-benzyïmalique : avec l'alcool comme solvant, un mélange du diester 



(*) Wislïcbnus, Ber., 24, 1.891, p. 34 1& 
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(E a 45V Rdt 39 %) et du monoester (VI) (E 4 120° déc, Rdt 4 .%); avec 
l'acétate d'éthyle comme solvant, exclusivement le monoester, (Rdt 54 ■%). 
L'acide (-ï-benzylmalique obtenu par saponification fond à i53°. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude chimique et pharmaçologique de quelques nou- 
veaux dérivés de la morphine. — Note (*) de MM. Pierre Charrier, René 
Giudicelu et M Ue Kirstin Kkistenssox, transmise par M. Marcel Delépine. 



Les auteurs ont préparé le dibromométhyïate (III) et le dérivé di hydrogéné (IV) 
(hydrogénation calalytique en présence de Ni Raney) d'un nouvel éther phénolique 
de la morphine. L'étude pharmaçologique de ces composés, faite comparativement 
à celle des dérivés correspondants de la morphine et de la codéine, a montré, 
notamment, que ( III) est doué d'un intense pouvoir curarisant. 

Dans un précédent Mémoire ( 4 ) nous avons décrit et étudié les propriétés 
pharmacologiques de quelques nouveaux éthers phénoliques de la morphine 
[formule (I)] et plus spécialement la morpholyléthylmôrphine (M. E. M.) [for- 
mule (II)] en raison des particularités de cette substance. 



OII.CH 




H (I) 
0... < CH 2 CH 2 N 
CH 3 (Y) 



/~ 



NGII3 



\) (II) 



O 



OII.CH; 

CH! 



Cil 



OCH 2 .CH 2 .N< 

Br CH. 






■NCIIs 
/\ 
Br CH 3 

(ÏII) 



>o 




(IV) 



OCH 2 .CH 2 .N<^ ^>0 



NCHY 



('*) Séance du 17 juillet ig5o. 

(*) Ànn. Pharm. Fr. t S, igSo, p. 261. 



C. R., 1950, 2« Semestre. (T. 231, N»4.) 
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Dans cette Note nous décrirons deux dérivés de ce nouvel éther de la mor- 
phine : son produit d'addition avec -, le bromure de mèthy]e r en l'espèce lé 
dibf omométhylate [formule (III)] et son dérivé dmydrogéné [formule (IV)]. ; 
Nous comparerons, en outre, les propriétés pharmacologiques essentielles de 
ces nouvelles substances à celles des dérivés correspondants déjà connus d.e la 
morphine et de ïa codéine [formule (V)]. 1 

Oibromométkylàiede morpholyléthylmorphine [composé (III)]. —Cette 
substance s'obtient très facilement (Kt = g4 % ) par action d'un léger excès de 
bromure de métbyle sur une solution chlorofor inique de morpholyléthyl- 
morphine F 298-300 . /" 

'Analysé. — Br v % : calculé, 20,36; trouvé, 26,20. 

Dérivés d^ hydrogénation. — La morphine et ses éthers phénôliques ont été 
hydrogénés par Oldenberg ( 2 ) puis Freud ( 3 ) en présence de Pd. 

Nous avons utilisé le nickel de Raney comme agent cataly tique en opérant, 
soit en milieu aqueux à partir des sels d'alcaloïdes (chlorhydrate, acétate), 
soit en milieu alcoolique tenant en solution, l' alcaloïde lui-même. Dans les 
deux cas, l'hydrogénation s ; est réalisée facilement. . 

La dihydromorpholyléthylmorphine [formule (IV)] fond à 62°. Elle est très 
soluble dans l'eau, l'alcool, l'acétone et le chloroformé. " : " 

Le tableau ci-dessous donne les constantes et quelques propriétés pharm a- 
Golpgiques de ces différents composés. 



L D 50 chez la souris. 
Voies . 



Composés. 

Morphine (base). . . 
Broraqtriéthylate . ... . . . . . 

Chlorhydrate de dihydro. 

Codéine (.base). . 

Bromométhylate . . . . - ... '. 

Dihydrocodéïne. . 

Morpholyléthylmorphine 

(base) 

Dibromomé,thylate ...... 

Dihydro. M.E. M... 



PF 

23o 
287-289 
i5i-i53 

i55 

298 
62 

'9 1 
298-300 

■52 ■/ : 



intra- 
veineuse. 

s 
o,i 35 

:' 0,05.2, 

o,o5 ' 
pjo6 
o,o55 
0,08 

o,23 
o,oô8 .'- 
o,23 



sous- 
cutanée. 

s 
0,37 

6,345 

0,08 

0,1 34 

o,365 

o,r35 

1,01 

o,o3â5 

o,54o 



Activité 

înhibitrice 
respiratoire 

à la dose 
de 0,001 g/kg, 
voie 
întra-vein. ■ 



"t"""T""t — 



4-H-.+ 
+-t- 



cônvul- 

sivante. 



m 

+++ 

-t— I- 

(+)■ 

0,~ 



Catha tonus 

de la queue 

après inject. 

isous-cutânée 

de dose 

LD50 

' ;5 ' .' '■ ■ 
par kg par g de (phénomène 

de lapin, grenouille. deStraub). 



- Dose ■ 
curari santé 



o,i53 4o°T 



0,l62 ; 200 Y 



0,012 



ay 



+++ 
o 

4"t- 
o 
o 

"(*) : 

o 
o 

o , 



L'examen de ce tableau montre que : 

i° Le dibromomèthyïate de M. E. M. est environ 3 q fois plus toxique que 



(*') Ber, D. CHem. Ùes. 44, 194 > P- 1S29. 
.( 3 ) J.Prakt. Chem. 101, 1921, p. 12. 
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la M. E. M. , tandis que la toxicité des monobromométhylates de morphine et de 
codéine est respectivement une fois et o,3ô fois celle des alcaloïdes générateurs. 
L'ordre décroissant des toxicités qui/pour les bases, est 

Codéine >■ morphine >- M. E. M, , 

se trouve inversé quand on considère les toxicités des bromométhylates. 

Le fait est d'autant plus remarquable que la M. E. M. est elle-même, par 
voie sous-cutanée, notamment 7,5 fois moins toxique que la codéine. 

2 La bromom.éthylation de la morphine, de la codéine et de la M. E, M. : 
a. réduit notablement en intensité et en durée l'activité inhibitrice respiratoire 
des alcaloïdes générateurs; b, diminue leur pouvoir convulsivant; c. va de pair 
avec l'apparition de propriétés curarisantes ; toutefois, ces dernières sont 
environ 10 fois plus puissantes chez le Lapin (test de la chute de la tête) pour 
le dibromométhylate de M*, E. M. que pour les monobromométhylates de 
morphine et de codéine. 

Des recherches en cours préciseront le rapport entre la fixation d'une 
deuxième molécule de bromure de méthyle et l'effet curarisant. 

5° Le phénomène de Straub, observé au moyen de la dihydromorphine et de 
la dihydrocodéine (comme avec la morphine, quoique diminué) n'a pu être 
observé au moyen de la dihydromorpholyléthylmorphine. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques aminés sur le méthacrylate 
de méthyle. Note (*) de M. Paul Bieber, transmise par M. Marcel Delépine. 

L'action des aminés R 2 NH sur les esters non saturés R'CH = CR"GO a R'" 
permet d'envisager la formation d'un composé d'addition, le (3-amino~ 
ester R'CH(NR 2 ) CHR /r C0 2 R w (I), d'un composé de substitution, Famide 
non saturée R'CH = GR"CONR 2 (III) et d'un* dérivé résultant des deux effets, 
Famide [3 aminée R'CH(NR 2 ) CHR"CONR 2 (II). De nombreuses réactions de 
ce genre sont connues, plus particulièrement dans le cas des acrylates (*), mais 
il subsistait assez d'incertitude sur les relations réciproques entre les trois 
types de produits formés. Nous avons soumis à une étude systématique le cas 
des méthacrylates, assez peu connu ( 2 ). Nous avons ainsi pu préciser les 
relations entre les trois réactions. 

Par action de la pipéridine les trois produits prévus ont pu être isolés. Dès 
la température ordinaire, une molécule de pipéridine se fixe sur une molécule 
de méthacrylate par une réaction faiblement exothermique, et qui répond 

(*). Séance du 17 juillet 1950, 

(*) Binovic, Bull. Soc. Ckim., 1949? p. 206 et Thèse, Strasbourg, 1949- 

( e ) Howton, /. org. Chem., 10, 1945, p. 277, 
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à un mécanisme nùcléophiie. Le (3-pipêridinoisobutyratè de méthyle (F) 
G 10 -Hi 9 O- 1 N-'e.st isolé par distillation sous vide, Ë 18 io2-io3°; nj* i,4488; 
d*l 6,9618; RM, 5i,5 9 ;RM càl 51,79. Rdt 90%. 

L'addition de la pipéridine est une réaction réversible. (F) se décompose 
en pipéridine et méthacrylate à i55° sous 8o mm . (F)' forme des composés 
d'addition cristallisés : picrate F io3°, oxalalê acide F i3ô% chlorhy- 
drate F i56°; (F) est facilement hydrolysable par l'eau froide avec production 
de C 5 H 10 NGH 2 CH(GH 3 )COOH, F 108- L'hydrolyse par HC1 aqueux donne 
son chlorhydrate F 162-163°. (F) n'est dosable alçalimétriquement qu'en 
miMeu alcoolique absolu. 

Là méthode de réduction de Bouveault et Blanc est applicable à (F). 
Le pipéridino-3 méthyl-2 propanol est isolé avec un rendement dé 63 % . 
E 13 ioo°; <> 5 1,467; dl^o.gSn; RM t ,46,83; RM c ^47,o5. Il donne" des 
composés d'addition : un chlorhydrate hygroscopique Fi45-i46°, un 
picrate F107 , un iodométhylate F peu net 92-95°. Le chlorure de benzoyle 
réagit pour former le dérivé benzoyle dont le chlorhydrate a été isolé. FÏ91 . 

Ce n'est que vers iq.o° qu'intervient une deuxième molécule de pipéridine. 
On observe la distillation de CH 3 OH et Ton obtient 

C 5 H 1() NCH 2 GH(GH 3 )CONC 5 H 1 o(lI / ) : ; \ 

F 44-45°; E 2 i5o-i54°. (IF) donne des dérivés cristallisés : chlorhydrate F 189- 
190°, picrate F 128°, oxalate acide F i46°. (IF) est toujours accompagné de 
quantités variables de CH 2 == G(CH 3 ) GONC 5 H (0 (1IF); E 16 1 17°; n^ 1,487; 
^r' 6 o, 9 826;RM tr .44;78ïRM ea ,45,o6. ' 

Par chauffage vers 200% (IF) se décompose totalement en pipéridine 
et (IIF). (IIF) à température ordinaire ou à 8o° ne fixe pas la pipéridine sur la 
double liaison pour donner (IF). (IIF) est identifié par synthèse. Par l'acide 
méthacrylique et PCU en présence de Gu-ÇÎ> on obtient le chlorure d'acide 
(É 7Ô0 96°, Rdt 82 % ) qui, avec la pipéridine, donne (IIF). L'action du magné- 
sien de la pipéridine sur le méthacrylate conduit également à (IIF) (rende- 
ment 19 % ). 

Ainsi il est démontré que, des deux fonctions capables de réagir sur Famine; 
c'est lé groupe éthylénique qui est saturé avant la réaction de la fonction ester. 
Les composés du type (III) ne se forment pas, d'une façon primaire; mais 
résultent d'une dissociation. 

D'autres aminés, dont Faction est moins aisée, permettent de confirmer 
cette conclusion. La diéthylamine ne s'additionne que vers 126 . Nous attri- 
buons cet effet à l'encombrement de la diéthylamine, bien plus grand que celui 
de la pipéridine. On isole avec un rendement de 65,5 % le composé d'addi- 
tion (I") : (C 2 H 5 ) 2 NGH 2 CH(CH 3 )GOOCH 3 ; [Ef-ïp <* 1,425; ^ 2 o, 9 oo5 ; 
RM lr . 49? 17 î RM c«i. 49^7 5 Pirate F 90-90,5°. 
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L'addition de l'aminé est réversible. (F) est hydrolyse facilement par l'eau 
en donnant l'aminoacide correspondant F 84-86°. 

À 200 l'action de Famine sur la fonction ester coïncide avec une régénéra- 
tion partielle de la double liaison, grâce à la réversibilité de la réaction. Ainsi 
on isole 22,5% de diéthylamide de l'acide (3 (diéthylamino) isobutyrique 
(IF) C 12 H 36 ON 2 , É ie 127-128°; ni" i ; 453; é?: 4 0,889; RM t , 65,i4; RM cal . 65,5 
et 28 % de polymère de la diéthylamide méthacrylique(IIF). La dissociation 
de IF est lente, même à 280°. Le type amide apparaît donc plus stable que le 
type ester qui se dissocie déjà sensiblement à i5o°. >. 

L'aniline, dont l'effet nucléophile est diminué par mésomérie, est encore moins 
active et ne se fixe que vers 200° en tube scellé. On isole 6,2 % de .(3 anilinoiso- 
butyratedeméthyle(F / )G 11 H 1& O 2 N(É H0 162°; n 1 » 1 i,53 7 5; d? 1,076), 17,6% 
de p anilinoisobutyranilide (II W ), F 122 et 2,7 % d'anilide de l'acide métha- 
crylique (IIF'), F 87 . (F') est identifié par analyse et par préparation de 
l'oxalate acide cristallisé F 120 . (F') n'est pas hydrolysable par l'eau à i4o°. 
Comme dans d'autres cas analogues, l'addition d'aniline est favorisée par des 
catalyseurs (acide acétique). On peut envisager la formation d'un pont 
d'hydrogène entre le groupe OH du catalyseur et l'oxygène du carbonyle, ce 
qui accentue la charge positive du carbone destiné à fixer le réactif nucléophile. 
Ainsi on abaisse la température de la réaction à 126°, et l'on diminue la 
formation des dérivés (IF') et (IIF'). Le rendement en ester (F') est doublé. 
Par action de la chaleur, (F') ne perd pas l'aniline. La comparaison des 
trois aminés montre que le départ thermique de l'aminé est d'autant plus facile 
que l'addition a été plus aisée. 

Enfin, dans le cas de l'éthylaniline, aucun des composés type (I) et (II) n'a 
pu être décelé. Le type (III) connu, présent en trop faible quantité, n'a pu être 
isolé qu'à l'état impur. Il est donc démontré que la facilité de l'addition des 
aminés dépend à la fois de la basicité et de l'encombrement moléculaire. Les 
aminés étudiées présentent une facilité d'action nettement décroissante dans 
l'ordre : pipéridine, diéthylamine, aniline, éthylaniline. 

G H I M I E O R G AN I Q U E . — Recherches d ' a nalog ues structu ra ux de la chloromycétine . 
VI. Synthèse de la N-dichloracétyl p-nitrophénylsérine. Note de M 110 Denise. 
Billet, présentée par M. Maurice Javillier. 

Dans une Note précédente ( l ) nous avons décrit la préparation de la para- 
nitrophénylsérine (I), qui avait été antérieurement synthétisée par Dalgliesh 
selon une toute autre méthode ( 2 ). Nous pensions que ces acides aminés, obtenus 



( 1 ) D. Billet, Comptes rendus, 230, 1950, p. i358-6o. 

( 2 ) Dalgliesh, / Çhem, Soc, } 1949? p« 90-92 . 
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par deux voies dissemblables, répondaient a une structure stéréochimique diffé- 
rente (formes thrëo et érythro). Afin d'apporter une première preuve à l'hypo- 
thèse formulée, nous avons préparé les deux dérivés dichloracètylés respectifs de 
ces acides aminés (II) dans l'intention de tenter d'identifier les deux isomères 
d'après leur comportement vis-à-vis des cultures de Shigella p-dysenieriêe, par , 
analogie avec la chloromycétine (III). v > ■■■ 

NO,-/ V-CHOH-CH-COOH NO s — ^"~ _ %-GH-OH-GH-GOÔH ■ 

\=X | - \=/ ■ . -, ... • •; 

.NH 2 NHCOGHCÏv 

NOh-^ S—QB OH-CH-CH 2 OH /~ ~~ V-CH OH-CH-CO ÔH 

n / y \ / f _"'..-.: 

NHCOCHCI* ' NHGOCHGlo ' 

(Hï) , - (IV) . ^ 

En effet, les différences d'action entre les deux formes stéréo-isomères dé 
l'acide aminé à groupement aminé libre (I) sont trop' faibles pour pouvoir 
constituer une preuve de structure et ne permettent d'apporter que des 
présomptions; tandis que l'augmentation du pouvoir bactéricide est beaucoup 
plus considérable lorsqu'on passe de la forme érythro de la chloromycétine de 
synthèse à son isomère thréo. 

Diverses techniques de dichloracétylation ont dû être essayées et la synthèse 
préalable de la N-dichloracétylphénylsérine a dû être effectuée en tant que 
modèle du produit recherché [technique inspirée de Leuchs .(■*)]. Les sub- 
stances (II) et (IV) constituent de véritables analogues structuraux de la 
chloromycétine : (IV) permettant d'étudier l'influence du groupe — N0 2 et 
(II) ne différant de l'antibiotique naturel que par la substitution d'un groupe- 
ment carboxy le — COÔH à la fonction alcool primaire terminale — CH 2 OH. 
Les essais biologiques sont en cours. \ ..' 

Partie expérimentale. — N-dichloraçétylphénylsérine (IV). — 5* de (3-phényl- 
serine sont dissous dans une solution alcaline de 2 S ,5 de soude dans 3o cm ' d'eau 
(soit 2 mol ,5 de soude pour i mQ ' de l'acide aminé). La solution est refroidie 
à o° ± 5°, et 3 e , 6 de chlorure de dichloracétyle fraîchement distillé sont 
ajoutés goutte à goutte tandis que le mélange est agité mécaniquement et 
maintenu dans un bain de glace. Après l'introduction qui dure environ une 
heure, l'agitation est poursuivie pendant io minutes encore et la solution qui 
doit rester alcaline (o,5 N environ) est neutralisée par HGl^N. 

Le produit est extrait deux fois à Téther, celui-ci est chassé sous vide et le 
résidu est recristallisé dans l'eau (Rdt 3 S ; F 170 ). 

Analyse : pr. C^H^ 4 NC1 2 . — Calculé %, G 45,9; H. 3,7; trouvé^, 
G 45, 4i-45 ? i7; H 3,70-3,57. 



. ""V'i" 



( 3 ) Leuchs et Sijzuki, Ber., 37, 190^ p. 33 13. 
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N-dichloracétyl-p-nitrophénylsérine (II). — o* ; 244 de p-nitrophénylsërine 
sont dissous dans une solution alcaline de o g , 1 de soude dans 3 cm3 d'eau et traités 
selon la technique précédente par 0^1 5 de chlorure de dichloracétyle. Le 
produit est recristallisé deux fois dans l'eau [Rdt o g ? i ; F 196 (pour les deux 
dérivés)]. 

Analyse: pr. C M -H lft O c N 2 Cl 3 . — Calculé %, C 39,5; H 2,97 ; trouvé % ', 
C 3g ? 3i — 39,26; H 3,09 — 3,09. ^ 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de quelques aminés de la série anthracénique. 
Note de M. Paulus de Bruïn, transmise par M. Jacques Tréfouel. 

Le groupement amino a souvent une action physiologique. Aussi Tai-je 
introduit dans la molécule du dimëthyl-9. 10 anthracène, par lui-même un 
faible carcinogène ('). Je l'ai introduit d'abord dans les groupements rnéthyles, 
ce qui donne des aminés primaires du type (II), ensuite sur les noyaux laté- 
raux, ce qui donne des aminés aromatiques 

Les aminés primaires s'obtiennent par la réaction de Delépine ( 2 ). On 
connaît la grande facilité avec laquelle les diméthylanthracènes se laissent 
bromurer dans les méthyles ( 3 ). Les bromures primaires ainsi obtenus 
subissent facilement la réaction de Delépine [(I) -> (H)]. 



CHîBr 



CHsNHî 





^ y 

cri) oh, h ci 





CH 2 Br 

(I) 



GHjNH» 

(il) 



J'ai effectué les bromurations dans le tétrachlorure de carbone ( 4 ) à — ro°. 
Les dibromures, peu solubles, précipitent. On ajoute alors un excès d'hexa- 
méthylènetétramine dissous dans le chloroforme et chauffé 3o minutes à Tébul- 
lition. On filtre et décompose par l'alcool méthylique contenant i5 à 20 % 
d'acide chlorhydrique sec, par brève ébullition. 

Les diméthyl-9. 10 anthracènes substitués suivants donnent une bromura- 
tion et une réaction de Delépine normales ( 5 ) : méthyl-2 (F^o ), éthyl-s 
(F23i°) 7 diméthyl-1.4 (F vers i3o°), benz-i .2 (F 209 ) ( 3 ), mélhoxy-2 



(*) Kenneway, Keknbway et Warren, Cancer Research> 2, 19^2, p. 1Ô7. 
(-) Delépinr, Bull., [3], 17, 1897, p. 290 ; Delépïne et Jaffeux, Bull., [4], 31, 1922, p. m. 
( 3 ) Badger et Gooit, /. Chem. Soc, 1939, p. 802. 
(>) WiTTiG, Chem. Ber., 8i, 1948? p. 368 ; Ann:, 555, 1944» P ^8. 
( a ) Entre parenthèses les points de fusion des dibromures. Les chlorhydrates ne fondent 
pas au-dessous de 3oo°, 
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(F 222°), diiriéthoxy-r.3 (F>3oo°) ; diméthoxy-2 . 6 (dibromure non isolé) 
chloro-i (F22.7°) ? chloro-2 -.(Fa53°), dïchloro-2,6 (F> 300°), dichloro-2.7 
( F 281 ), et le diméthylanthracène lui-même (F > 3o;o°) '(■*). 

Il n'est pas toujours facile de séparer les chlorhydrates du chlorure d'ammonium qui les 
accompagne. Ceci est possible quand ces sels sont un peu solubles dans l'alcool (chloro-r, 
b'enz-1.2) ou quand ils se laissent recristajliser directement dans l'eau (méthoxy-2 et 
diméthylanthracène lui-même), mais quand ils sont insolubles dans l'alcool et solubles en 
toute proportion dans l'eau (éthyl-2), le problème est plus difficile. La modification de 
Reichert et Dornis ( 6 ) propose une solution à ce léger inconvénient de la réaction de 
Delépine : quand on introduit du S0 2 dans une solution. aqueuse à 3o° du complexe du 
dibrompméthyl^.io anthracène avec rhexaméthylènetétramine le corps de Reichert pré- 
cipite. Filtré et décomposé par l'acide chlorhydrique concentre, il fournit le chlorhydrate, 
cette fois exempt de NH t CI, mais les rendements ne sont pas quantitatifs. 

Les bases sont des corps généralement très instables. Celles du chloro-i et méthoxy-2 né 
s'obtiennent qu'à l'état de produits amorphes insolubles: Par contre, celles de Péthyl-2 
F 8o° et du diméthylanthracène lui-même F 234° (alcool) sont relativement stables. La 
base de l'éthyl-2 est intéressante à cause de sa solubilité singulièrement élevée dans l'eau. 

Cas particuliers. — Une très grande réactivité est manifestée par le tétraméthyl-i.4.0,.10 
anthracène. Bromure à — io°, le dibromure précipite, mais se- redissout après quelques 
heures. Si l'on ajoute cependant rhexaméthylènetélramine peu après la fin de la bromu- 
ration, on obtient le complexe habituel qui donne à son tour une réaction de Delépine nor- 
male. Par contre le triméthyl-2.9. 10 chloro-i anthracène montre une très faible réactivité. 
Le corps ne réagit qu'avec une seule molécule de brome (dans l'acide acétique : F 216°). 

Notons au passage une extension de la réaction de Delépine. Cette réaction était limitée 
aux bromes primaires. Une réaction d'halogènes secondaires, bien incomplète encore, n'a 
été observée par Delépine ( 2 ) que dans le cas de l'iodure d'isopropyle, le bromure de 
cyclôhexyle ne donnant aucune réaction. Cependant, dans le tétrabromure du dibromo, 
méthyl-9. io anthracène ( 7 ), non seulement les bromes primaires réagissent .avec leC fi , H l2 N 4 
mais les bromes secondaires participent également à la formation du complexe, qui donne 
une réaction de Delépine normale. J'ai ensuite vérifié que le tétrabromure. dû dichloro-9.10 
anthracène donne également un complexe avec le C 6 H n N 4 . Il en est de même pour le 
bromo-9 fluorène (*).- II semble donc se dégager de ces quelques observations, que les 
bromes secondaires en position allylique, donc voisins d'une double liaison, donnent aussi 
une réaction de Delépine, c'est-à-dire ces positions mêmes qui sont susceptibles de bromu- 
ration par la brompsuccinimide (*). Notons d'ailleurs le fait curieux que la bromosùccinî- 
mide elle-même donne une réaction de Delépine. 

Les aminés aromatiques s'obtiennent par la transposition, de Beckmann des 
oximes des dérivés acétylés ( 7 ) effectuée par un mélange d'anhydride acétique 
et d'acide acétique (2:5) saturé d'acide chlorhydrique sec, au bain-marie, 
suivie d'hydrolyse alcaline. On obtient ainsi : le dimélhyl-g. 10 amino-2 
anthracène F 167° (alcool), dérivé acétylé F 261° et 263° (benzène), le triméthyl- 
2.9.16 aminoanthracène F 1 68° ( alcool) dérivé acétylé F 26 1° (benzène-alcool) 



( G ) Reichert et Dorn* (19^1 )• Travail non publié. Communication privée du Professeur 
Reichert {Cf. Reichert et Bàege, Die Phàrmazie, 2, 1947, p. 45i). 
( 7 ) De Brvyn; Comptes rendus, 228, 1949/ p, 1809 et 1 953 ; 230, jçSo, j>< 664, 
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et le dimétkyl-g. 10 chloro-2. aminoanthracène F 167° (alcool) dén'çé acéiylé 
F 266° (benzène). Rendement : 4° % • 

Il a été fait mention ci-dessus de l'emploi de quelques nouveaux mélhylan- 
thracènes,. en premier lieu le tétraméthyl-i .4-9- 10 anthracène que Sandin et 
Kitchen ( 8 ) n'ont pu obtenir. J'ai obtenu le corps sans difficulté par ma 
méthode ( T ). Cristallisé de l'alcool il fond à 101 , le picrate fond à 99 . 
A l'état solide le carbure est parfaitement stable. Ensuite les diméthyl-g, 10 
anthracènes substitues suivants : diméthoxy-i . 3 F 1 iô° (alcool) [même réserve 
sur la structure que pour l'isomère-i .4 ( 7 )]? picrate ¥ 169° (benzène), dimé- 
thoccy.-z.ô F 21 8° (benzène), picrate F i58° (benzènealcool), dichloro-2.6 F 176 
(acide acétique), dichloro-i . 7 F128 (alcool), picrate Fi35° et i5i° (alcool- 
benzène). Notons enfin que l'action du CH 3 MgBrsur la benzile et surl'anisile, 
suivie de réduction, donne des corps fondant à 1 17 et à 68° (alcool y. 

RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Les coïncidences fortuites dans la méthode 
des différences vectorielles. Note de M. Julio Garrido, transmise par 
M. Charles Mauguin. 

J'ai montré dans une Note précédente ( d ) que la transformée de Patterson 
peut servir, au moins en théorie, à déterminer directement la structure des 
cristaux par la considération des différences entre les divers vecteurs qui 
définissent les pseudo-atomes de là transformée. MM. J. Clastre et B. Gay, 
dans une Communication ( 2 ) présentée à la même séance que la mienne, sont 
arrivés à des conclusions analogues et ont signalé l'influence de certains 
éléments de symétrie sur la déduction de la structure par cette méthode. 
Ces deux Notes ont fait l'objet d'une remarque de M. Mauguin ( 3 ) où il 
souligne l'intérêt de l'étude des coïncidences fortuites qui peuvent se présenter 
entre les diverses différences vectorielles, coïncidences qui peuvent créer des 
difficultés pour l'application de la méthode. 

Les coïncidences fortuites dans la méthode des différences vectorielles sont 
dues à l'existence dans la maille de vecteurs interàtomiques équipollents . 

Prenons comme exemple le cas très simple de l'existence de centres de 
symétrie; dans ce cas, tous les vecteurs interatomiques, sauf ceux qui unissent 
deux atomes équivalents par rapport à un centre de symétrie, ont un autre 
équipollent dans la maille. Si la structure possède par maille un atome placé 
au centre de symétrie et 2N atomes en position générale, le tableau des 
vecteurs interatomiques aura la forme : 



( 8 ) /. Am, Cliem. Soc, 67, 194^, p. i3o5. 

(*) Comptes rendus^ 230, 1950, p. 1878. 
(*) Comptes rendus, 230., ig5o, p. 1876. 
( 3 ) Comptes rendus^ 230, igSo, p. 1879* 
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Certains vecteurs (au nombre de 4N 2 — a'N) sont repétés deux fois, tandis 
que d'autres (au nombre de 2.N) ne le sont qu'une seule fois. La déduction de 
la structure est différente selon le vecteur qui est choisi pour calculer les 
différences vectorielles. Si l'on emploie un vecteur qui se trouve une fois sur le 
tableau (par exp. 2V 2 ), on trouve directement la structure (Clastre et Gay). 
(Les vecteurs de la ligne qui passe par 2V 2 étant les mêmes que ceux de la 
colonne qui passe également par 2V 2 .) Si nous choisissons pour déduire la 
transformée réduite un vecteur tel que v A — v 2 qui se trouvé deux fois sur 
le tableau, la transformée aura 4 N —2 pseudoatomes. Le passage de la trans- 
formée réduite à la structure peut être fait par deux chemins différents.: 

i° Avec un vecteur tel que 2V f qui est présent une seule fois on obtient la 
structure; 

2° Avec un vecteur qui se trouve deux fois sur le tableau (p. exp. v* — v N ) 
on sépare les vecteurs qui définissent la structure plus un atome parasite (donné 
dans, notre cas par le vecteur v a -— v H ). 

L'existence de vecteurs interatomiques équipollents peut donc faire 
apparaître des atomes parasites dans la structure déduite. , Pour connaître 
celle-ci, il faut savoir les éliminer. 

Si l'on calcule les différences vectorielles entre les vecteurs sélectionnés lors 
de la deuxième transformation et le vecteur qui définit un atome parasite^ on 
obtient dés différences qui, en général, ne sont pas des vecteurs de la trans- 
formée. Les coïncidences qui peuvent se produire définissent une structure 
sans aucun rapport, en nombre d'atomes, symétrie et transformée de 
Patterson avec la structure cherchée. Par contre une troisième transformation 
par différences vectorielles en prenant Un vecteur qui définit un atome de la 
structure fait en général disparaître les atomes parasites. Si après cette 
troisième transformation on a encore des atomes parasites il faudrait faire une 
quatrième transformation et ainsi de suite. _ 
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GÉOLOGIE. — Sur les migmatites de la plaine des Zenaga {Région de Tazenakht, 
Maroc). Note de MM. Georges Choubert et Philippe Morin, présentée par 
M. Paul Fallût. 

Le problème des gneiss et des zones d'injection dans les micaschistes de la 
plaine des Zenaga a déjà attiré l'attention de J. Bondon (* ) et L. Néltner. ( 2 ). 
Un peu plus tard (1936-1989 ), l'un de nous (G. Ch.) a également observé lés 
mêmes phénomènes, mais s'est attaché surtout à l'étude des granités de cette 
région. Ces granités se répartissent entre deux venues ( 3 ) dont l'une, plus 
ancienne {venue d'Azguemerzi), a donné des granités sombres, localement 
porphyroïdes, l'autre, plus récente {venue de Tazenakht), des granités leuco- 
crates à mica blanc, prenant souvent une structure granulitique. Ces» deux 
venues, caractérisent l'avant-dernière chaîne précambrienne dont le matériel 
sédimentaire appelé Précambrien I ou série des Zenaga est formé de micaschistes 
(à séricite, à muscovite ou à chlorite) passant à des schistes feldspathisés ou à 
des gneiss d'injection. . 9 

ATaghdôut (bordure nord de la plaine), ces formations sont recouvertes en 
discordance indubitable par le Précambrien //(*), ce qui ne laisse aucun doute 
sur leur âge ancien. 

A Timghargbine, dans la partie sud de la plaine, le granité de l'Adrar. 
(venue de Tazenakht) a émis une série de lentilles de pegmatites à muscovite, 
connues dès avant 1936. Leur exploitation a donné lieu à des études nouvelles 
à partir de 1946 (Ph. Morin en compagnie de J. Bouladon, G. Jouravsky, 
F. Permingeat et E. Raguin). Au cours d'une tournée récente, nous avons cher- 
ché à coordonner les observations antérieures. Gette étude est rendue difficile 
par le très large développement des formations quaternaires. 

Il semble que l'on puisse distinguer trois groupes d'injections dans la série 
des micaschistes de cette région. 

i° Le groupe le plus récent est formé d'injections granitiques, aplitiques ou 
pegmatitiques pouvant former des filonnets, filons ou lentilles de quelques 
centimètres à plusieurs mètres de largeur. On peut les rencontrer dans toutes 
les formations antérieures à la venue granitique leucocrate. Le long de la 
bordure sud de la plaine, entre le Tizi n'Haroun et le Tizi Msouf (4 km ), où la 
série des micaschistes prend un aspect de gneiss rubanés, ils s'injectent parallè- 
lement à ceux-ci. En outre, on observe une nette augmentation de cesinjections 
en s'approchant du granité leucocrate de Tizi Msouf. Gette série d'injections, 



.(*) C. Ji. S. Soc. Géol. Fr., n« 8, i 9 35, p. 116-11S. 
(-) Noies et Mêm. Serv. Mines et Carte Géol. Maroc, n° 42, 1935. 
( 3 ) Comptes rendus, 220, 19/4^, p. 289-291 et 221, 194$, p. 249-251. 
(*) Comptes rendus, 220, ig45, p. 56i-563. 
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dont certains faciès peuvent être assimilés aux diadysites, est donc liée à îa 
venue de Tazenakht. 

Cependant certains massifs de cette venue (Massif de l'Adrar) se présentent 
sous forme de granités circonscrits et discordants, et, dans ce cas, ne donnent 
que de grosses injections filoniennes (aplitiques ou pegmati tiques) localisées 
à leur bordure. Les lentilles de pegmatites à museovite et béryl sont en liaison 
avec^des massifs de ce genre. 

2° Le deuxième groupe d'injections est caractérisé par un apport quartzo- 
feldspathique intense. Dans la même région du Tizi Msouf, il se traduit par 
des faciès de gneiss d'injection rubanés, non plissotés, qui ont frappé les 
premiers observateurs. Par' contre dans la partie occidentale de la plaine 
(Aggouines, Kourkouda) apparaissent des plis ptygmatiques et, localement, 
même* des faciès nébulitiques. Les- migmatites de ce groupe s'étendent dans 
toute la partie sud et ouest de la plaine, soit sur un arc de cercle de 5o tm . 
Elles s'observent en particulier au voisinage xles petits massifs de granité 
d'Azguemerzi (Souk TJeta de Tamarouft, Issil, Tinlif, Aggouines), de sorte 
que leur liaison avec cette première venue est vraisemblable. 

Cependant le principal massif d'Azguemerzi, qui s'étale très largement 
dans toute la partie centrale et orientale de la plaine, ne présente pratiquement 
pas d'injection à son contact. Il est intrusif dans les séricitoschistes d'une 
Vaste zone, au Nord de la ligne Tiouïne-Tamarouft, caractérisée par l'absence 
de migmatites en général. 

3° Au Sud de la même ligne, aux environs de la mine de mica de Timghar- 
ghine, on observe une série d'injections différentes, formée principalement de 
gneiss d'imbibition du type embréchitique passant aux nébulites et caracté- 
risée par un apport surtout feldspathique (oligoclase-andésine) pouvant 
atteindre 4o à 60 % de la roche. Cet apport se fait en lits très fins, ou en filets 
interstratifiés, d'une façon capricieuse et discontinue et le passage aux mica- 
schistes se réalise de façon insensible. 

La zone affectée par ce troisième groupe d'injections semble être indépen- 
dante des granités précités. Le granité de Tazenakht y développe toutefois des 
minéraux de néoformation (oligiste, museovite). 

Conclusions, — Si la liaison du premier groupe d'injections avec la venue 
granitique leucocrate est confirmée par l'identité de leur faciès, le rattache- 
ment du deuxième groupe à la venue d'Azguemerzi est déjà moins certain, car 
l'apport quartzo-feldspathique y est moins individualisé. Enfin pour le troi- 
sième groupe d,e migmatites, la dispersion de l'apport est telle qu'il est impos- 
sible d'y reconnaître le granité générateur : la question de l'antériorité de 
cette série aux granités connus est de ce fait posée. 

Nous soulignerons dès à présent qu'on ne peut distinguer dans le s, migma- 
tites de la plaine des Zenaga des zones d'isométamorphisme, ni de granité 
d'anatexie et que les faciès de gneiss à cordiérite ou à sillimanite y sont tota- 
lement inconnus. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le noyau dans le sporogone et au cours de la division 
hétéroty pique dans le genre Mnium et en particulier chez M. undulatum L. 
Note de M. Claude Hàmakt, présentée par M. Raoul Combes. 

Les noyaux du sporophyte sont du type réticulé à chromocentres. Ils renferment 
deux gros chromocentres, restes des chromosomes sexuels hétéropycnotiques. Le 
nucléole est uni au réseau par des trabécules chromatiques et subit en prophase 
réductionnelle des déformations ou fragmentations. Il y a une contraction synizé- 
sique et six gemini chez M. undulatum et M. hornum, 6 ,•+- 1 chez M. punctatum. 

La taille et la forme des noyaux dans le sporogone sont très variables : les 
plus volumineux se rencontrent dans les cellules du sac sporifère et dans celles 
de la columelle, où ils sont lenticulaires et où ils peuvent atteindre un dia- 
mètre de i5^ sur une épaisseur moitié moindre. Slructuralement, ces noyaux 
se rattachent au type chromocentrique qui paraît la règle chez les Mousses, 
ainsi que Ta fait remarquer Nardi (*); un réseau très lin, appliqué contre la 
membrane nucléaire/ supporte de nombreux chromocentres, de taille irrégu- 
lière, et deux grosses granulations, souvent séparées et à peu près sphériques, 
plus rarement accolées, voire même coalescentes et constituant alors un 
volumineux corpuscule de forme très irrégulière et déchiqueté sur ses bords 
qui se rattachent au réseau. Ces macrochromocentres correspondent aux zones 
hétéropycnotiques des chromosomes sexuels. 

Tout cet ensemble est Feulgen-positif. Le nucléole est ovoïde et isolé dans la 
caryolymphe; il supporte, appliqués contre sa surface externe, deux ou trois 
granules, qui se colorent, par la réaction de Feulgen, de façon plus pâle que 
les chromocentres de même taille qu'eux, et qui sont unis chacun au réseau 
général par un trabécule plus ou moins ténu et lui aussi Feulgen-positif. Ces 
trabécules sont bien visibles dans les gros noyaux du sac sporifère. Les granu- 
lations chromatiques nucléolaires sont de petite taille (i^); elles peuvent 
fusionner, mais elles sont toujours à l'extérieur du nucléole, et elles paraissent 
correspondre, sous une forme plus réduite, aux Chrornatinpartikeln figurées 
par Milovidov ( 2 ) dans les noyaux gamétophytiques de Fontinalis antipyretica. 
Elles permettent d'envisager la présence d'au moins un chromosome nucléo- 
ligène* Ce schéma a une valeur générale et il se retrouve, à peine modifié dans 
le détail par des particularités tissulaires ou spécifiques (nombre et taille des 
macrochromocentres, densité et chromaticité générales du réseau), chez 
Mnium punctatum, M. hornumel M. rosiratum. 

Les cellules-mères des spores s'édifient à la suite de 4 à 5 divisions d'une 
cellule de l'archéspore. Ces divisions se succèdent sans phase de quiescence, 
ce qui peut expliquer la très faible teneur en chromatine des noyaux des 



(*) Comptes rendus Soc. Biol., 113, 1933, p. 363. 
( 2 ) Planta, 31, 1940, p. 60-72. 
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cellules-mères au début de la prophase hétérotypique. À ce moment, chez 
Jty^undulttfurfyâ^jiQy^ est sphérique ou faiblement ovoïde ; il a un diamètre 
de 8-9^ et, re^nfeime un, nucléole d^iiviron 3^; souyerit excentrique, mais uni 
autf filaments chromatiques par de fin irabécules^ dont la base granulaire, peu 
distincte au début de la prophase, le redevient progressivement ensuite. 
Les filaments chromatiques, très faiblement Feulgen-positifs, et où les macro- 
chromocent^ës. sont difficilement décelables, restent ^appliqués contre la 
membrane nucléaire et dessinent, par, leur entrecroisement, quelques grandes v 
mailles irrégulièrës qui présentent une certaine tendance à se rassembler contre 
la face interne d'un des hémisphères du noyau; cette tendance des filaments 
leptptènes s- accentue progressivement jusqu'à, la constitution d'un peloton très 
dense, aggloniéré entre la membrane nucléaire, contre laquelle il s'étale, et le 
nucléole auquel Fmni^sent un ou. deux trabécules^és sur les granulations 
nuçjép|aires : redevenues chromatiques ; deux ou .trois boucles ou .filaments 
flëxueux, qui ne/se spnt pas inçlu s au peloton synizèsiq ue, pendent dans le 
car^plasme. ;Duran| .toute cette période, la chuçomaticité des filaments 
lep^ène&; augmente Régulièrement/ Le- nucléole est^ durant cette même 
période, le s^ège d'unie intense activité : il perd s a forme sphérique pour 
cleyenir ovoïde, ou ^lenttculaireiil lui .arrive^ s'étrangler en .8 ou en trèflej 
de se, fragmenter en deux parties égaïes> pu de bourgeonner un micronueléole 
susceptible d'être expulsé dans le cary oplasme. ; 

u : Le miçronuclèple, suivant l'endroit où il apparaît, sur le nucléole, reste - 
adhérent à un filament chromatique pu est entièrement libre daûsTenehylème, 
Là contraction synizésique s'pbserve sur le vivant et après Factiondes fixateurs 
les plu& diyers> d'une manière constante^ chez M. ûndulatum, M. punctatum^ 
.'M* fyoi^nu7n : au cours du stade leptptène; nous la tenons, quoi qu'on en ait dit> 
ppurun phénomène-caractéristique de la prophase hétérotypique commençante * 
C'est aussi r un stade d'évolution lente qui se ; -rencontre longtemps dans les 
préparations- Il faut remarquer f à ce propos, que toutes les cellules-mères d'un 
même spprogone sont sensiblement au même stade; seules celles qui sont 
voisines dû col manifestent un léger * retard^ . fort précieux dans certains cas 
douteux pour établir la chronologie .des figures. Le relâchement du peloton " 
dégage ensuite^ prpgressiyeinent les éléments appariés et fortement spirales du 
zygonema, puis le reste qlé la prophase se; développa suivant des figures qui 
rappelle rétpnnamment. celles 'qui; ont été souvent décrites à propos' des noyaux 
réticulés chromocentriques des phanérogames . La diàçinèse tyoit la réduction 
puis;la disparition, souvent tardive du nucléole> la, disparition de la membrane 
nucléaire et la formation de gemini épais et courts.; Ceux-ci sont au nombre 
désix et peu inégaux chez M. undulatum çl. chez -M* \ korniim. .'M. puriçtalum, 
par contre, possède 64- x bivalents; l'un d'eux, très petit, résulte de l'union 
de deux hétérochromosomes : un : chromosome en formé de 8 provient du 
gamétophyte femelle, l'autre, en goutte, appartient à l'idipgramme paternel. 



SÉANCE DU 24 JUILLET IO,5o. 3o3 

PHYSIOLOGIE. — Influence immédiate de quelques extraits glandulaires et de 
quelques hormones sur V équilibre acido-basique de l'organisme. Note de 
M. Paul Chauchard, M me Henriette Mazoué et M. Raoul Lecoq, présentée 
par M. Robert Courrier. 

Nous n'avons pas à rappeler ici les processus intimes de l'organisme conti- 
nuellement mis en œuvre, pour la protection d'un équilibre acido-basique, 
toujours précaire, dont les perturbations sont l'un des éléments essentiels du 
terrain qui favorise Téclosion des maladies et des infections (*). Déjà nous 
avons insisté sur le rôle que peuvent jouer les diverses vitamines dans le réta- 
blissement des déviations alcalosiques ou acidosiques( 2 ); nous nous proposons 
d'examiner ci-après quelle peut être l'influence exercée dans les mêmes condi- 
tions par quelques extraits opothérapiques et quelques hormones chimiquement 
définies. . 

Pour, ce faire, nous avons utilisé la technique de l'injection préalable qui, 
déjà, nous avait servi à étudier les différents modes d'action des thérapeutiques 
antialcooliques ( 3 ) ; puis les antagonismes et synergies des vitamines du com- 
plexe B ( 4 ), dont les réponses nous sont apparues toujours pertinentes. Cette 
technique consiste, très simplement, à injecter par voie intrapéritonéaîe ou 
sous-cutanée à des Rats blancs adultes ou préadultes une substance déterminée, 
en l'espèce 2 CS ,5 de chlorure d'ammonium (sel acidogène) ou "1-^2 5 de bicar- 
bonate de sodium (sel alcalogène), puis trois quarts d'heure à une heure plus 
tard, à injecter en second, alors que les troubles chr^naximétriques causés par 
la première substance ont disparu, un extrait glandulaire ou une solution 
d'hormone dont les effets nerveux se trouvent majorés, ou peu modifiés, ou 
totalement inhibés. Dans ce dernier cas, on dit qu'il y a antagonisme. 

Injectée après un sel acidogène, la substance neutralisée est antiacide ou 
alcalosique. Inversement, après un sel alcalogène, la substance neutralisée est 
dite antialcaline ou acidosique. Ces mesures chronaximétriques sont pratiquées 
par la méthode percutanée sur les nerfs extenseurs et fléchisseurs des orteils. 
. Gorollairement aux injections acidogènes ou alcalogènes précédemment 
décrites, nous avons injecté : 5 eg d'extrait antéhypophysaire, 5 unités d'extrait 



(*) R.Legoq, Reç>. intern. VitaminoL, 21, 1949, p. 162. 

( 2 ) R. Legoq, P. Chàuchàrd et H. Mazoué, Bull. Soc. Chim. £«>/., 28, 1946, p. 5§5; 30, 
1948., p. 3o6. 

( 3 ) C R. Soc. BioL, 143, 1949, p. i55o, 

(*) Association des physiologistes 7 Bordeaux, 1960, et Àcad. de Pharmacie^ séance 
du 5 juillet 1960. 
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posthypophysaire; 5 CS d'extrait thymique; 5 unités d'hormone parathy- 
rpïdiénne; 5* s de liphôrmqne (hormone lipocaïque); 5^ de %agGtonine; 
io unités d'insuline; 20? de thyroxine; 5 ms de dihydroMliculin^ep#«^ de 
progestérone et 2 mg , 5 de testostérone . ^ ; 

Se sont révélées comme antiacides, les injections d'antéhypophyse, d'hor- 
mone parathyroïdienne, d'hormone lipocaïque, de vagôtoninc, d'insuline et de 
dihy drofolliculine . 

Par contre, sont apparues comme antialcalines : la posthypophyse, le 
'thymus', -là thyroxine, la désoxicorticostérone, la*testostéîP©|ié' et la proges- 
térone/-; '. ■ ■ '■,. ....-'--■ ^-.- .-,.;■■ -;.„ .;■ = 

Ces résultats cadrent tout à fait avec lés observations antérieures de l'un de 
nous obtenues en injectant des extraits ôpothérapiques ou des hormones dans 
la veine marginale dû Lapin et portant sur les modifications de là réserve 
alcaline (*). Les réactions acidosiqùes, nettement assurées pendant lés huit 
premières heures, disparaissent toutefois plus ou moins rapidement ensuite, 
en raison de l'injection unique et de la voie choisie. 

Les deux tableaux ainsi dressés sembleront à •beaucoup incomplets, car il 
reste de nombreux extraits glandulaires ou hormones capables d'agir dans un 
sens ou dans l'autre. Nous croyons cependant utile de les publier, car nous 
trouvons en opposition des substances, qui passent pour exercer des actions 
métaboliques comparables (antéhypophyse , et cortine, par exemple), mais 
dont les comportements peuvent être différents vis-à-vis de certains lipides, 
de certaines vitamines ou de certains acides aminés. Ges faits étant précisés^ 
nous aurons occasion d'y revenir dans des mémoires plus développés. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le rôle du diamètre pupillaire et des images 
entoptiques dans la perception des détails. Note (*) de M. Albert Arnclf, 
M iIes Odette Dupuy et Françoise Flamant, présentée par M, Jean Cabannes. 

Nous avons montré autrefois (*) que la limite de perception spécifique dé l'œil 
en vision fovéâle diurne atteint un minimum pour un diamètre pupillaire voi- 
sin de o mm , 7 , lorsqu'on opère sur un objet de luminance constante. Dés mesures 
récentes ( 3 ) effectuées en lumière monochromatique sur des mirés de Foucault, 
indiquent que ce minimum est fortement déplacé lorsqu'on opère kéclairement 
rétinien constant, et se situe vers o mm ,2. > 



,( 5 ) R. Lecoq, C.H. Sop. BioL, 143, 1949, p. 164,166, i3i6, i3i8 et i32o. 

(*) Séance du 17 juillet igSo. 

( i ) Comptes rendus, 200, 1935*, p. 5a.. 

( 2 ) Comptes rendus, 2&Q, 1950, p. 1791.- 
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Nous avons cherché à étendre ces résultats en opérant sur trois tests diffé- 
rents, mires de Foucault, lignes isolées et disques circulaires isolés, plus 
sombres que le fond. On a opéré en lumière blanche de température de cou- 
leur voisine de 2()00 o K, avec une luminance apparente constante du fond, 
égale à 3 nits. Les diamètres pupillaires utilisés ont varié de o,8 à o œm , i4 ? et 
les contrastes de 1 à o,o5. Les mesures ont été faites, soit dans les conditions 
de vision normales, soit en éliminant les images entoptiques par l'emploi d'une, 
pupille tournante ( 3 ). Lés résultats, relatifs à un seul observateur, sont les 
suivants. 

Mires de Foucault et disques. — : La limite spécifique de perception décroît 
linéairement en fonction du diamètre pupillaire, w, à partir de oj=O mm ,8, 
puis passe par un minimum situé pour tous les contrastes aux environs immé- 
diats de o mm ,2 , lorsqu'on emploie la pupille tournante. Si la pupille est fixe, 
la position du minimum se déplace aux environs de o mn, ,25 pour les disques, un 
peu moins pour les mires de Foucault. 

Lignes. — Pour une pupille fixe et le contraste 1, la limite spécifique reste 
sensiblement constante de 0,8 à o mm , 3, puis croît de plus en plus rapidement 
au-dessous de cette valeur. Pour les contrastes o, 1 et o,o5, la croissance de la 
limite s'amorce au-dessous de 0,6 et o mm , 8 respectivement. Pour la pupille 
tournante et les contrastes 1 et 0,1, la forme de la courbe reste la même, avec 
des valeurs plus petites de la limite et une fin de palier reportée vers <o = o mm , 3. 
Par contre, pour un contraste o,o5, on obtient un minimum très accusé pour 

Nous donnons ci-dessous, pour les diamètres pupillaires optimums, les 
valeurs des facteurs par lesquels l'emploi de la pupille tournante multiplie les 
limites de perception relatives à la pupille fixe. 

Contrastes.... î. 0,1. 0,05. 

Mires (&) m: o mm , 18). ; î 0,91 °>77 

Disque (a) — o mm , 18). r... 0,72 0,67 0,59 

Ligne (w~o mm , 22)... 0,67 o,65 o,53 

Les contrastes inférieurs à o,o5 ne sont pratiquement pas perçus si la pupille 
est immobile, la pupille tournante permet d'atteindre 0,02. L'échelonnement 
des chiffres précédents est en accord qualitatif avec la forme des distributions 
d'éclairement rétiniennes produites par les tests considérés. 

Il résulte de ce qui précède que, sauf pour les lignes de contrastes forts, 
l'augmentation du grossissement d'un instrument, à éclairement rétinien 
constant, diminue progressivement sa limite de perception jusqu'à ce que le 



( 3 ) Comptes rendus, 228, 19^9, p. 1057. 

C. R M 1950, s* Semestre. (T. 231, N*4.) 21 



3eë y j^A3Èm& des s^feKGES^ir .':-'■■..:'■■■ 

diamètre pupillaire opjfck^m; 4e -^?^^ 4oït^att^jÉMt'^iQ^;i :ift4iiqpa>e>qu'e/ J^niélio-.- 

ration du eon^àste de l'imagé; oculaire- diie à la jdUp^^^i^ûon de iteil^ui 

supprime les aberrations,^ éymin^ l'eflej^d^ 

tétine M desiïuetùatiofts d^0££iw^dati^ 

contraste produite par la :âiàplp^ma^^^i)ft^aiFj&.<> t ;v f :j 

Lfemploi de la pupille tonnante améliore ponisidérahl^i^einit Ja ; p^Oeptipjl 
des contrastes faibles^ C'est ainsi* qm de§àiMomè^s y ©feservéesiàvec pupille 
fixe sous la forme de plages unift*rme& à JHptérieur de leur contour, frévèJïeïit 
leurs stries et bien d'autres détails lorsque la pupille tourne. . : ;/ 

Signalons enfin que la juise au, point .des images obtenues avec la pupille 
tournante es| beaucoup plu^ ( difficile que dans le cas; ,des, ^plages phptpmér 
jr^ques, lorsque l.q;dia^èl;^^pup^ia^^/n' , ^ pas petit- Vn appareil jbeaucoup 
plu£ précis que celui donV np#s disposqns.dëyra être étudié. : 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE;. — Sur V énergie de combinaison des isohémagglittinines 
avec les groupes dggluiinogènes jîès stromàs, 'Note de M lle ' Stamàtia tàiyBJnAs, 
présentée par M. Robert Courrier. : . 

On sait maintenant obtenir dés données énergétiques sur là combinaison dés 
àgglutinines avec les ( groupës aggluânogènes' dès hématies ( J ); f [ ;% ; 

ta méthode consisté ësseritMlëthent alerter en ordonnées î'ikrvcrse dé la 
quantité d'agglutinîne' 'fixée, par hématie, et v en j abscisses 'Tin verse de là 
concentration (À) de Tagglutinine restée en solution une fois qu'un équilibre 
■& été atteint/ La pente de k' droïte/ôbtéhueeét proportionnelle* W ifmi£-<m m 
est le! nombre dés grô^«s*ia^lutihb^ 
d'équilibre entre l'agglûtinine et ces grbiipèss^ 

J'ai cherché s'il y avait une influence de la disjposjUipn des groupes aggluti- 
nogènes à la surface des hématies sur les valeurs énergétiques, correspondant à 
la combinaison de ces groupes avec Pagglutinin^ par la 

méthode indiquée, les équilibres qui s'établissent entre lvagglutininé des 
sérums et les stromas. , 

Pour obtenir une suspension de stromas reproductible. et aussi dépourvue que 

possible d'héniogiobïne, j'ai utilisé la méthode ■d^em9Jysé ? d$yG : '. ÎBoenm ( 2 ). 

La préparation est quantitative, comme èelà' à été observé par de nombreux 
-.- ;= '/»v "■'■ '■ •"*•"•■ ! - r ■■■■■■■ ■-. ■■■■<'" :'■> îvw,^ <\ ; v?. f ' ■'-(-. h': , -' ,,, V:v;:''' --'*.■•;■ :>j ■:■:*• ''■ ■;'■«■ 

auteurs ( 3 ). ' ! ■/,■...■. 

■'■ .'. - ■'• -. , : _. ' __ ■ - ., ■■ ■ ■■''-. . . ' . ; - ".-.; . ■•'. v ., t ';'.■' ■ 

■ :r , ' ji ;. ;■' , ■ ■; ■'■ , ;■ , ■ i ») < . ; , - 1 — rr-<-, — j .■> ■*,'■';-"* — -tt 1 — , ; - .- . j i — » ; LI ■ . ' u — . ' . < ' j i — : ";. . ll l .f '^ r m., i n s » _ L » i . ■ ',t — ; • : ; i.i ,-. " ; i — ; .; 

' f 1 ) R. WuKMSÈR et S.' FrtiTTi^WtmiisBRj \]-Bto<shïi^ic^'' : et^i^h^^à^ : ct&i 4y igSjo, 
■p; 238^243.. ' -.■;:.■. « .;. ■■■'.;-:■:• ;.; ■ ; : '.■:'■■: ; : ■•..' : ^ ■: '•'■-■'}■•'; : : -V ' - :' ; ■ \> i[ :■•"''>':-- !r ? ' ■;■■ 

( 2 ) Biockem. Zeits., 282 ? ig35, p. ,32. 

( 3 ) Belkîn and Wiener, Proc. Soc. expt. BioL Med.j 56, 1944* p* 2 14. 
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En agitant des stromas à 87° et 26° dans un tampon physiologique, une 
certaine quantité de protéines passe en solution, ce que l'on peut mettre en 
évidence par un microdosage d'azote (micro-Kjeldahl)ou par l'observation du 
spectre d'absorption de la solution dans l'ultraviolet* Mais on s'est assuré qu'il 
n'y a pas, parmi elles, de traces d'agglutinogène. 

Connaissant le nombre d'hématies par millimètre cube contenues dans la 
suspension de départ, j'ai obtenu, par dilution, des suspensions équivalant à 
un nombre bien déterminé d'hématies. 

Lorsque l'équilibre de la fixation d'agglutinine par les stromas est atteint, 
on élimine ceux-ci par centrifugation et l'on détermine la concentration (A) 
d'agglutinine présente dans le liquide surnageant, selon la méthode habi- 
tuelle ( A ). 

Connaissant là quantité d'agglutinine totale, contenue dans un sérum (par 
le nombre maximum d'hématies que ce sérum peut agglutiner à.4°)> la concen- 
tration (A) de l'agglutinine libre, et l'équivalent-hématies par millimètre cube 
de suspension de stromas, on en déduit i/A/, A f étant la quantité d'agglu- 
tinine fixée par siroma. 

Le tableau ci-dessous donne les résultats expérimentaux obtenus avec 
diverses préparations provenant d'hématies humaines du groupe B mises en 
présence de sérums humains du groupe A. 



Groupes 
des sérums. 



Pentes 



A t O. 



à 37 . 


à 35°. 


o,84 ~ 0,16 


0,24 ± 0,07 


0,81 ± o,i3 


0,32 zb 0,07 


0,92 ±T 0,01 


o,35 =fc o r o4 


0,19 ±: 0,04 


0,09 ± 0,01 



K 25 
^31 


— AH 

( Calories) 


2,82 


IÔOOO 


2,1 3 


1 1 600 



La valeur absolue des pentes des droites est environ deux fois plus petite que 
celles obtenues avec les hématies ( 4 ), c'est-à-dire que le produit mK. est deux fois 
plus grand. Il y a donc soit une libération de groupes agglutinogènes masqués 
dans les hématies, soit une variation d'entropie résultant des modifications 
introduites par la préparation du stroma. 

Par contre les valeurs de l'enthalpie AH ainsi trouvées, — 16000 et — nôoo 
calories, sont extrêmement voisines de celles obtenues avec les hématies, soit res- 
pectivement pour les groupes AiO et A 2 0, — 17 000 et — 11 5oo calories ( 4 ). 



( 4 ) S. Filitti-Wurmser, Y. Jacquot-Armand, R. Wurjiser., /. Ch. Phys., 47, 1950, 
p. 4i9"43i. 
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- Oh peut donc conclure* que ni la nature ni le nombre des liaisons/ . qui 
s ? é t ablissen t dan s la conïbitt aison d'une* m oléetile j ctf&ggl u tininë avëc^un^ôtïpè 
agglutimogènè ne sont 1 seQ^blem6h t différente ioTs^e?c^rptïf>e>prôvient d'une 
suspension de stromasâu lieu d'être disposera là suriace jd'uirëtjrémâ 



: * '■'. 



1 ■ i 



■^ V 



t ; ; -, î . 



BIOPHYSIQUE. >~ Action des savons.Mr, le bacille de Koch : Facteurs { , 
physico-chimiques. Note (*) de M me vPjenise LtjzzA?i,{transinise par 
■M. Jacques Tréfouél. . 



" ï ii -*i'i i.i.Jj - ii.; î 5 ,t ' > *";.1,f f ;: ~ H ; 



^ . j j . 



s . ; On étudie au tensiomètre de mouillage If^dsorption;- de idiyers savons. en< solution '. 
aqueuse (pH 7,2) sur la cire extraite du B. K, L'adsorbabilité sur la cire diffère âe 
Fadsôrbabilité à la surface libre (série aliphatique : maximum pour Ci*). Les savons 
, ,- qu| s'adsorbent le mieux, sur la cire Xo!éate> ricinoléaté, châulmoogçate ) ^ont connus 

comme étant les plus actifs sur le B. K. 

.-.'♦■■■V'.-. o\ : '■ ■ - ' ■>-M:rHù;;y ■ ■■ *■■■; '■■.".<■■ /.r; 1 ';;?' :" ..':.;•■..>: 



M! 



Le présent travail a pour^obiet d'étudier les conditions deU'adsorption de 
certains savons sur la cire extraite dubacille de KochV et de : relier le pouvoir 
bactéricide (ou bactérios ta tique Vde ces corps avec leurs propriétés physiçor 
chimiques. , 

Oh a vérifié au préalable que la cj:re ; isplée <ki bacille, présentait lès ^^ mêmes 
caractéristiques tinctorieîles que le bacille lui-même. Par ailleurs te caractère 
de coque hydrophobe de la cire du bacille est montré par spn agglutination en 
amas en milieu aqueux; par lâ^tlôttaiion^lîu Bacille- ( 1 );p i arja, facilité 
d'extraction de la cire par l'acétone, qui laisse les bacilles encore vivants, mais 
non virulents ( 2 ). , L ..;-; / '.<\"^ : : 'r./. : '•■',.>;.. >[.-■ : [;"[ : , ; ;J v.v;-- 

L'adsorbabilité de solutions aqueuses de savons a été étudiée par la méthode 
tënsiQmétrique de J. Guastalla ( 3 ). Une lame solide,, imparfaitement mpuil- 
lable, est plongée dans l'eau ou une solution aqueuse. A partir d'une certaine 
profondeur, la force F à ^laquelle la lame est soumise devient constante. 
La tensîç>n d'adhésion entre la 1 'sùrTàce dû solide "et celle du , liquidé est &£atë à : 
t === F/gj dyhes/cm (gt^ périmètre de la lame). Si l'on comjpàrè là tétisiôri d'adhé- 
sion :t d'un Solide pour l'eau pure, et la térision d'àdhésiôn ^poumne solution 
diïiiéëd'un corps adsornàble on a : T f — t ==J?/. Cette grandeur j5j-; analogue à 
une pression superficielle, est la pression à l'iriterfacè liquide-solide: (Elle 



■■ * t ' 



.*;(*) Séance du 17 juillet igSo. : - J 5 ^' • -• ' ^ï; { f ; 

■.(*) A, Dognon et A. JDumont, C /?. 5oc. j5*;o/.-, 135, 1941, ^ p. 884 ;' L.- Gôug'brot, ^ uU - 
Soc. Hop. Parùy 19-20, 1945, p. 257. / 

.-(*)-;H. ^Bloch, Am. Met>. Tub., 61 j 1960, p.,271. ; -^ ; ; ^ : 

( 3 ) J. et L. Gdastalla> Comptés rendus^ 226, 1948, ^ p- 2054. : *:- 
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représente approximativement;, l'énergie libre d'absorption du corps en solution 
sur i cm * de surface solide) ( 4 ). 

Les expériences consistent à mesurer, à l'aide d'un tensiomètre à deux fils 
de torsion, la tension superficielle y et la tension d'adhésion t ; d'une lame 
enduite de cire du B. K. ? pour le solvant pur et des solutions de savon à diffé- 
rentes concentrations. D'où pour chaque cas :p — y — Y* etj>,-=T, — t . 

La figure (1) représente les pressions interfaciales ; en fonction des concen- 
trations des solutions (pH 7,2; tampons phosphates M/45) des savons de Na 
des acides caprique, laurique, myristique, palmitique> oléique, ricinoléique 

«oîèate echiulrnoograte • rlclnolcate opaJmîtate © muristate «lâurat* »eapra.te. 







Fig. 1. 



Fis. 2. 



et chaulmoogrique et de la cire du B. K. Les 1 corps étudiés peuvent être classés 
en fonction de leur pression interfaciale pour des solutions de concentration 
donnée. A la concentration de o,o5 x io _3 M, par exemple, on a le classement 
suivant : 



Oléate 

Chaulmoograte.. 

Ricinoléate 

Myristate 



33 dynss/cm 

27 » 

"21 » 

i3 » 



Palmitate. 
Laurate . . 
Caprate. . 



6 dynes/cm 

-■ 5 » 



10 



Ce classement est à rapprocher du classement du pouvoir bactériostatique 



(*) J. Guastaixa, L. Guastalla, D. Luzzati, R: Rosano etL. M. Sharaga, Comptes rendus, 
231, ig5o, p. 220. 
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de ces\ corps : les savons des acides ôléiquefr, chaulmoogrique et rieinoléique 
sont connus comme étant parmi les plus actifs sur le B. K. ( 5 ). 

L'étude des ji?r pour des iames enduites de paraffine > à partir des mêmes 
solutions, conduit à des résultats assez analogues : on retrouve le même classe- 
ment,, avec un maximum pour C iAj dans la série aliphatique; toutefois, ô ri ne 
note pas de valeurs négatives de j9/. 

La figure 2 représente les pressions superficielles p des mêmes solutions 
en fonction de la concentration. Il est intéressant de comparer les deux figures î 
pour les savons de la série aliphatique, la terisioactivité augmente constamment 
avec la longueur de la chaîne, dans la région de concentrations moléculaires, 
alors que l'adsorbabilité sur la cire passé par un maximum pour C, 4 * 

Cette constatation est à rapprocher, des résultats obtenus par Adams ( 6 ), qui 
a montré que l'action bactéricide de séries homologues de savons d'acides gras 
ramifiés ou cycliques, pour le bacille de Hansen, passait par un maximum 
lorsqu'on atteignait certaine longueur de chaîne (C 16 ou G iSy suivant la série). 
De même, Me Nally a signalé un maximum en G i4 dans l'activité biologique 
des acides succiniques mono et disubstitués ( T ). 

* 

BACTÉRIOLOGIE. — Sur V activité in vitro de la néomycine en milieu synthétique. 
Comparaison avec la streptomycine. Note (*)de M. Louis Ziégué, présentée 
par M. Joseph Magrou. 

Alors qu'en jnilieu peptonéj la NM (chlorhydrate) est sensiblement pJ us active 
que la SM (Base) sur K. pneumonies, en milieu synthétique, l'activité rapportée au. 
poids est sensiblement la même. 

L'action sur les populations bactériennes en croissance est comparable, Tinfluence 
de la masse de TinoCulum également, mais la NM a un pouvoir bactéricide plus élevé. 

La néomycine (NM )> nom abrégé du complexe néomycine isolé par 
S. A. Waksman et H. Lechevaliery possède un spectre anti-bactérien 
apparenté à celui de la streptomycine (SM) ■(-*).- La présente Note compare, 
par la méthode turbidimétriqùe, les actions quantitatives in vitro dé& deux 
antibiotiques sur une souche de Klebsiella pneumonies. Le lot utilisé ( ? ) 
titre 200 u/mg avec l'unité définie par E. Swart, D. Hutchison et 
S. A. Waksman ( 3 ) sur Escherichia Coli. 

( 5 ) R. Dcbos, J. Exp r Med.y 85, 1947, p. 9; I. Malek et J. Malkova, C. R. .Soc. ÈioL, 
142, 1948, p, io47- 

( 6 ) R. Adams et W. M. Stanley, /, of Pharm. afid Tker^tâ, 1982, p. 121. 

( 7 ) Me Nally, Brit. «/. o/Eœp. Path., 28, 1947, p. 161. 

(*) Séance du 17 juillet 1950. 

(*) /. of Clin. Investig.) 38, 1949, p. 934-939. 

C)BeydenL. E. 251. 

( 3 ) Arch, Biockem., 24, 1949) p- 92-103. 
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Tous les résultats ont été obtenus en fioles ou tubes agités à 37°G. Lès précultures sont 
conduites jusqu'à la densité o,4o (sous i8 mm d'épaisseur et 65o ra ^) correspondant à 
i20-i4o.io 6 germes viabïes/cm^ et au dernier tiers de la phase logarithmique. Les 
cultures, auxquelles l'antibiotique est ajouté, dès mise en route, sont ensemencées avec 
2,4* i° 6 germes/cm 3 , répartis dans l'ensemble du milieu avant distribution. 

On a comparé, en bouillon peptoné (peptone 20 s ; CINa 5 S ; Ext. Liebig i s ; 
glucose 2 S 5 pH 7,4) et en milieu synthétique [PO /f (NH 4 ) 2 H 6 g ; P0 4 K 2 H i g ; 
CINa 5 g ; S0 4 Mgo s ,2; glucose 5 s0 / 0o ; pH 7,4]? les concentrations minimum 
inhibant complètement la croissance : Bouillon : SM (base) 3,70; 
NM(H Cl) iï,2o/cm 3 . Milieu synthétique : SM (base) 1, 10; NM(HCl)oT j9 o/cm 3 . 
Le taux de division des témoins est identique dans les deux milieux 
(1,20 division/heure). Les inhibiteurs organiques qui, en milieu complexe, 
diminuent V activité de la S M ( 4 ), ont une action peu marquée la NM. 




4T0 4tt 

Temps m in. 



Action en milieu synthétique (Jig. 1). — On distingue trois régions : 

a. Concentrations faibles : croissance avec diminution du taux.mojm de division, 
rnais la densité finale atteinte est néanmoins identique à celle du témoin, 

b. Concentrations moyennes : croissance puis lyse progressive. 

c. Concentrations fortes : diminution du nombre des v viables dès contact. 

En présence de SM, la région a s'étend sur un plus large intervalle 
de concentration (o à oT, 6/cm 3 ) qu'en présence de NM. (o à o?, 3/cm a ). 
Pour cette dernière, dans la région b, c'est-à-dire pour des concentrations 
déterminant finalement la mort de la plupart des germes, la densité maximum 
est beaucoup plus élevée que pour la SM r la population pouvant atteindre 
16. io 6 germes/cm 3 . 



(*) Berkman et al., /. of Bact., 53, 1947? p- 567-574. 



3l2 ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 

L'uniformité de l'inoculum permet de préciser les fluctuations pouvant 
atteindre la courbe relative à une concentration donnée. Ces fluctuations 
faibles pour la région a, sont considérables dans la zone de concentrations 
entre a et b. Elles portent alors sur la densité maximum atteinte et même sur 
la destinée finale dé la population : pour oï,6/cm 3 de NM (fig. 2), on a aussi bien, 
après un palier assez long, croissance jusqu'à là densité du témoin (courbe I) 
que lyse progressive (courbe H). Mais, dans ce dernier cas, en prolongeant 
12 heures la culture, on obtient une nouvelle" croissance mesurable, celle des 
survivants pouvant se multiplier en présence de rantibiotique; cette population 
isolée a, dans les conditions standard d'inocuium, exactement les mêmes 
courbes de croissance sur milieu synthétique seul ou sûr milieu synthé- 
tique -j-oï,6/cm 3 de NM (avec le même taux de division que la souche 
initiale). Elle est par conséquent résistante à 0^,6/cm 3 de NM. La courbe 
complexe I, avec turbidité stationn aire,. mais chute sensible du nombre des 
viables, est analogue à celle décrite pour divers antibiotiques à action lylique, 
-et s'interprète comme résultant de la croissance précoce d'une populatioa 
résistante. Les fluctuations sont attribuables à l'hétérogénéité génétique de 
l'inoculum ou à des mutations spontanées ( 5 ). Elles sont particulièrement 
marquées dans les conditions expérimentales utilisées ici, parce que la culture 
en milieu synthétique impose aux résistants la condition supplémentaire de ne 
pas être des déficients pour des points importants du métabolisme. 

Les résultats sont comparables avec la SM. L'influencé de la masse d'ino- 
culum est également parallèle pour les deux antibiotiques et les courbes 
fluctuent d'autant moins que l'inoculum est plus important :. 

. . , SMfY/cm»)'. NM(y/cm s ). 

Limite . ( Limite 

* " de larégion a. Bactéricide. de la région a. Bactéricide. 

1 . io 6 germes/cm 3 . — _ o,45-o,5o — o,25-o,3o 

2 , 4 • 10 6 » o , 6 1,1 o,3 0,9 

8.10 6 » '.. 1,7 5. , i,-5 4,5 

On peut conclure <jue la NM et la SM ont des actions assez voisines sur les 
populations en croissance et que les germes à résistance faible peuvent se 
rencontrer aussi bien avec l'une qu'avec l'autre. La différence entre lés courbes 
résulte simplement de l'action bactéricide beaucoup plus élevée de la NM, 
action qu'on retrouve aisément au même pH, en résting bacteria. 

La séance est levée à i5 h 4o m . > ■ 

"R.-Gi 

— — — — ■ ^ ^ _ M _^^^^^^__^_ J ^__ ,. , 1 . | . ._..._! i_ u.iui-L -iiim-Luui.. i i MiLU -mmimiii i ni 

\ - ■ 

( s ) Welsch, C. R. Soc. Biol., 1£3, ig49» p* i4oi-i4<>4. * 
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' PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à V étude du mécanisme d'action 
du milieu extérieur sur la morphogénèse. Note de M. Raoul Combes, 
M lle Jeannine Crépet, M. Paul Binet et M lle Renée Féjard. 

Le fonctionnement physiologique et l'élaboration, physicochimique des tissus se 
montrent aussi sensibles à l'action du milieu extérieur chez les espèces à faibles 
réactions morphogènes que chez les espèces à fortes réactions mprphogènes. La 
différence entre ces deux types de plantes réside essentiellement dans la sensibilité 
de la morphogénèse aux variations de composition du milieu intérieur. 

Si la notion de variation des formes des organismes sous l'action du milieu 
extérieur remonte à une époque lointaine, les premières tentatives d'explica- 
tion du mécanisme biologique de cette variation ne datent guère que de la fin 
du xvïii 6 siècle"; on les trouve chez les précurseurs de Lamarck, notamment 
chez Diderot, et au début du siècle suivant chez Lamarck lui-même. 

On doit à Lamarck d'avoir nettement précisé, en 1809, dans sa Philosophie 
zoologique, un point essentiel de ce mécanisme : le milieu extérieur n'agit pas 
directement sur la construction des formes, il agit par l'intermédiaire des 
modifications qu'apportent ses variations dans le fonctionnement physiolo- 
gique des organismes. 

Soixante-dix ans plus tard une notion nouvelle était acquise, tout aussi 
importante que la précédente ; les biologistes se rendaient compte qu'un rôle 
capital revenait, dans la modification des formes, à la variation de la consti- 
tution chimique des tissus. Cette idée était nettement précisée en 1878 par 
Rauwenhoff dans son travail sur la vie des plantes à l'obscurité, et GeorgKlebs 

G. R., 1950, 2e Semestre. (T. 231, N° 5.) 22 
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devait la confirmer un peu plus tard par une démonstration expérimentale. 
L'existence d'un nouveau maillon était ainsi découverte dans la chaîne 
d'actions qui relie la variation du milieu extérieur à la variation des formes. 
Cette chaîne se présentait alors comme composée de trois éléments : variation 
du milieu extérieur provoquant directement la variation du fonctionnement 
physiologique; variation du fonctionnement physiologique déterminant la 
variation de la constitution physicochimique; variation de la constitution 
physicochimique provoquant la variation des formes. 

Ces différentes phases de l'action du milieu ambiant ont fait l'objet d'activés 
recherches depuis un siècle, et de nombreuses données ont été réunies concer- 
nant les divers facteurs externes ainsi que les complexes de facteurs que repré- 
sentent les milieux naturels. Il est toutefois un aspect du problème sur lequel 
ces recherches ne nous ont fourni que peu de renseignements, c'est sur les 
causes dés différences considérables qui existent entre les amplitudes de 
variation morphologique des diverses espèces. En quoi les espèces à faibles 
réactions morphogènes diffèrent-elles des espèces à fortes réactions morpho- 
gènes? Les premières se distinguent-elles des secondes en ce que les trois 
chaînons du mécanisme : fonctionnement physiologique, construction physico- 
chimique des tissus et morphogénèse, y sont tous plus stables, plus difficiles à 
ébranler; ou bien les premières diffèrent-elles seulement par la moindre sensi- 
bilité de l'un de ces chaînons : fonctionnement physiologique moins sensible 
aux variations du milieu extérieur, ou bien composition chimique moins pro- 
fondément modifiée par les variations du fonctionnement physiologique, ou 
bien enfin morphogénèse réagissant plus faiblement aux variations de la 
structure chimique. Nous avons cherché des données qui puissent éclairer cette 

question. 

A cet effet, comparant l'action du milieu aquatique à celle du milieu aérien, 
nous avons cultivé parallèlement dans l'eau et dans l'air deux espèces amphi- 
bies, l'une à faibles réactions morphogènes, Lysimachia nummularia, dont la 
forme d'eau est à peine différente de la forme d'air, l'autre à fortes réactions 
morphogènes, ŒnantkePhellandrium, qui produit des feuilles à larges segments 
dans l'air et des feuilles finement divisées en segments filiformes dans l'eau. 

Chez les quatre lots d'individus ont été mesurées, dans les conditions de vie 
respectivement imposées à chacun : l'absorption des substances minérales, les.' 
quantités de matières azotées solubles et insolubles accumulées, les quantités 
de saccharose, les valeurs des pressions osmojiques des tissus et les activités 
respiratoires. Les résultats sont réunis dans le tableau ci-dessous. Ceux relatifs 
aux minéraux, aux formes d'azote et au saccharose sont exprimés en grammes 
et rapportés à ioo 5 de substance sèche; les pressions osmotiques sont exprimées 
en atmosphères et les activités . respiratoires en centimètres cubes d'oxygène 
absorbés par gramme de substance sèche en une heure. 



OEnanthe 


air. 


eau. 


1.5,70 . 


26,90 


i,l4 


2,24 


0,28 


o,3o 


1,4a 


2,54 


17,70 


9><>7 


i4,83 


8,9i 


4,4i 


3,o3 
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Lysimaque 

air. eau. 

Minéraux fixes 10,69 I 9?4o 

Azote protéique. .- 0,60 1,01 

Azote soluble o, 17 °>39 

Azote total 0,77 1,40 

Saccharose 2,84 i,o3 

Pression osmotique. iSjOg 8,08 

Respiration i,o3 o,5o 

L'accumulation des minéraux et celle des substances azotées sont plus 
grandes chez les deux espèces lorsqu'elles vivent en immersion dans l'eau. 

Le rapport des teneurs en minéraux chez la plante d'eau et chez la plante 
d'air est 1,81 pour le Lysimaque et 1,71 pour POEnanthe. Le rapport des 
teneurs en substances azotées totales est 1,82 pour la première espèce et 1^78 
pour la seconde. 

L'accumulation du saccharose, la pression osmotique des tissus et l'activité 
respiratoire sont plus grandes chez les deux plantes lorsqu'elles vivent en 
milieu aérien. 

Le rapport des teneurs en saccharose chez la plante d'air et chez la plante 
d'eau est 2,75 pour le Lysimaque et 1,96 pour l'OEnanthe. Le rapport des 
pressions osmotiques est 1,86 pour le Lysimaque et 1,66 pour l'OEnanthe. 
Le rapport des activités respiratoires est 2,06 pour la première espèce et 1,45 
pour la seconde. 

Nous pouvons conclure de ces résultats que les variations du fonctionnement 
physiologique et celles de la construction physicochimique des tissus ne sont 
pas moins accentuées chez l'espèce à faibles réactions morphogènes, le Lysi- 
maque, que chez l'espèce à fortes réactions morphogènes, l'OEnanthe. 
Ainsi, les parties examinées du fonctionnement physiologique, absorption 
des minéraux, respiration, se montrent aussi sensibles aux différences du 
milieu extérieur chez la première que chez la seconde; de même, les parties 
examinées de la constitution physicochimique des tissus, richesse en substances 
azotées, en saccharose, pression osmotique, sont tout aussi profondément 
modifiables chez l'une que chez l'autre. La différence dans le comportement 
des deux plantes réside essentiellement dans le fait que des variations 
d'amplitudes analogues de la constitution physicochimique des tissus ne 
produisent que des variations morphogènes réduites chez le Lysimaque, et 
au contraire des variations très 'accusées chez l'OEnanthe. L'activité des 
grandes fonctions et le métabolisme sont aussi profondément touchés chez 
l'une que chez l'autre, mais la morphogénèse de l'une reste à peu près 
insensible à ces variations, tandis que celle de l'autre réagit vigoureusement. 

Il semble donc que ce soit surtout dans la dernière phase du mécanisme 
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d'action du millieu, celle qui correspond à -l'action qu'exerce le milieu 
intérieur sur la morphogenèse, que doivent être recherchées les causes des 
différences existant entre les comportements morphogènes des diverses espèces 
vis-à-vis du milieu extérieur. 

Ml Louis de Broglie fait hommage d'un Ouvrage de M. Georges Guinier 
intitulé : Éléments de physique moderne théorique. Tome IL Structure de V atome 
et du noyau, dont il a écrit la Préface. ', 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire: perpétuel signale * parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

., T° Institut français d'Afrique Noire. Études sénégalaises, n° 1 : La presqu 'île 

W' du Cap-Vert. Notice publiée à l'occasion du V e centenaire de la découverte du 

Cap -Vert (i 444-1944) et de la première réunion internationale des ethno- 
logues, géographes et naturalistes ouets-africains. 

2° Hommage national à Paul Langevin et à Jean Perrin* Grand amphithéâtre 
de la Sorbonne. Panthéon* 

3° V organisation de la Recherche scientifique (Hommage national à Paul 
Langevin et à Jean Perrin.) 

4° Revue française de Photo grammétrie , n° 1. 

5° Human sterilization. Techniques of permanent conception control, par 
Robert Latoû Dickinson et Clarence James Gamble. 

TOPOLOGIE. — Sur la notion de processus {fonction générale). 
Note (*) de M. Georges Kurepa, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

i° Un procès (processus ou fonction générale) sera tout système constitué 
d'un ensemble (base, commencement, phase initiale du procès) et d'un procédé, 
d'une transformation, faisant correspondre à tout élément de4'ensemble un 
certain ensemble (vide ou non vide). Si p est un procès, nous désignerons 
par pp la base du pirocès et par ap la transformation faisant partie du procès; 
le procèsjo lui-même peut alors être désigné par ($p\ <xp). 

Par conséquent^ si cc&$p, alors ap(cc) ou (ap)(a?) est un certain ensemble 
pouvant être l'ensemble vide v. Si EÇ (3p, nous désignerons par $pE ou ($p)E 

l'union VJ<xp(sc)y (#€#); $pE s'appelle le transformé de E. En particulier, 



(*) Séance du r5 mai 1960. 
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le transformé ocp(ftp) de ftp est un ensemble bien déterminé {phase finale du 
procès). Si, pour tout x^ftp, le cardinal k<xp(x) de l'ensemble (ap)(a?) 
est (^— 1 )-i , on dit que le procès p est (au plus) uniforme et dans ce cas il est 
commode d'écrire ap(x)^on.p(Jftp). On convient que op(a?) = vide pour tout 
x non € pp. 

L'inverse p~ A du processus p est défini par (3p~' — a/?(f3p); de plus, pour 
tout a?G pjp - % ( a .P _1 )(#0 est l'ensemble des j€.(3p tels que a?ë(«p) (j). 

2 Ordination par extension des processus, — On dit que le procès /"est zz«<? 
extension du procès g* et l'on écrit f^g ou g* Ç/si (3/5 (3 g* et oif(x)Dixg(x) 
pour tout a? €i(3g*. 

La signification de fcgy f=g> f7^g> f\\g est alors immédiate. On 
démontre que tout ensemble de processus est ordonné (== partiellement ordonné) 
relativement à Ç ; en particulier, pour tout procès y on a (f~ ] )~* —f. 

3° E étant un ensemble de procès, Yunion \J p des procès p €■ E est défini 
par les égalités de distribution que voici : 

D'une façon analogue on définit la partie commune f*\p des processus 

p 
appartenant à l'ensemble E. 

En particulier, f } g étant deux procès, on en définit l'union /Vg et la partie 

commune fc\ g respectivement par les distributions suivantes : 

et 

P(frig) = $fn$g, a{f(\g){ X ) — af{x)r\ag{œ), ' («€ (3 (/n £•)).. 

4° Soient p, q deux procès tels que la phase finale dep coïncide avec la phase 
initiale de q\ alors on définit le composé qp des procès p, q par les formules 
suivantes : 

y 
En général, pq ^ qp, mais la loi d'association a lieu 

{pq)r—p{q.r). 

5° L'ensemble des nombres rationnels est isomorphe à l'ensemble R des 
processus uniformes p vérifiant ftp — { 1, 2, 3 }, apftp CiV( = l'ensemble des 
nombres naturels) l'ordination^, lasomme/+^ et le produit/^' des/, g€lï 
étant définis de la manière suivante : 
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I. La relation f^Lg est équivalente à la relation 

/(0^(3)+/(3)^( 2 )^/(.3)^(i)+/( 2 )^(3); ..■■,"■■■. 

n (C/+^)(i)=/(i)^(3)-^/(3)^(i.) j ; .(/-+-^)(a)=/(2j.^(3)+7(3)^( 3 ), ■ 

1 . (/+£") (3) =/(3) & -(3). 

m ( (/S r )(0=/(0^(0'+/(2) J r(2) J (/^)Ca)=/(i)^(2)+/(a)^(r), -. 

: . ( - ..■(/*) (3)^/(3)^(3). . 

6° Le groupe (G; ■+) est un certain procès p. tel que $p '== G X G, 
#j) = ^+J ) ((^7)€(?xG). ■' ; ..' ; ■■■:;■ -' . 

; 7° L'espace abstrait (E; K) est le procès p vérifiant $p == /> (S) == l'ensemble 
de tous les ensembles x CE; ap# = .g" (x) } (xç,P (E)). 

8° Si à tout a? CE -on fait correspondre un certain ensemble /(a?), on obtient 
le procès jTP(E);'/).' - 

9° Tout ensemble ordonné (E; ^) est un certain procès au plus uniforme, 
p, vérifiant $~p = ExE, ap($p)Ç\~ i/o, i }. 

10. Quels que soient l'ensemble totalement ordonné E et l'ensemble P de 
processus uniformes tels que, pour tout /?€ P y $p soit une section initiale de E, 
alors l'ordination par extension (P ; C ) de P vérifie la condition ( Ç ) que voici -: 
l'ensemble (—Qo, p) p des prédécesseurs de toutpe/> est un sous-ensemble 
totalement ordonné de (P ; C ). 

La Condition (C ) intervient dans l'étude du problème de Sùslin [cf. la notion 
d'ensembles et de tableaux ramifiés (*)], celui-ci étant équivalents la dénom- 
brabilité de tout ensemble infini ordonnée vérifiant la condition ( Ç ) et "étant 
tel que chacun de ses ensembles, totalement ordonnes et antiordonnés respec- 
tivement (c'est-à-dire sans points distincts comparables), soit ^x . 

Démonstrations et applications des notions précédentes paraîtront ailleurs. 

analyse MATHÉMATIQUE. — Unthéorèrne d'existence 'sur les systèmes d'équations 
aux dérivées partielles quasi linéaires. Note (*) de M mo Yvonne Fodkès-Bruhat, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 

Je me propose de résoudre le problème de Cauchy, dans le cas non analy- 
tique, pour un système d'équations aux dérivées partielles du second ordre non 
linéaires, en utilisant les équations intégrales vérifiées par les solutions (*). 



'(*■) Thèse, p. 68, 69, 127; Comptes rendus, 202, ig36, p. -129-1.31, 

Bibliographie. — G. Birkhoff, Ann. Math., 35, 1934, p. 861-875; N. Bourbàki, 

Topologie-générale, Paris; G. Choqoet, Ann. Univ. Grenoble, 23^ 1947-^948, p. 57-112; 

P; Jùvùreil, Algèbre, Paris, 1946; KmfzMA.m, Thèse, Ann. de Toulouse; Riguet, Bull. 

Soc. Math. ï'i 943. 

(*■) Séance du 10 juillet 1950. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950^.618-620. 



Le système est 

(E) AV(W,^ a ) 
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les données de Gauchy sont 



(0 






dWi 



W s (^, o) = <p s (^), . -^ =+s(^). 



I. Sur le système (E) et les données de Cauchy je ferai les hypothèses 
survantes : 

i° Dans le domaine (D ) défini par \x l — a?\^ld, c? s et ^s possèdent des 
dérivées partielles jusqu'aux ordres respectivement 5 et 4> continues bornées 
et satisfaisant à des conditions de Lipschitz. 

2° Pour des valeurs des fonctions W s satisfaisant à 



W s - <ps \^h. 



àW 

dx l 



dx l 



dx' 1 



h 



^h, 



et dans le domaine (D) défini par 

x i — x f \^d t \x K \^-z{x i ), 

a, A^- (fonction de cc % et W s ) el'/ s (fondions de ar% W s? âW^âx") 
admettent des dérivées partielles jusqu'au quatrième ordre, continues, bornées 
et satisfaisant à. des conditions de Lipschitz. 

b. La forme quadratiqne A^XxX^ est de type hyperbolique normal 



A 4i > a > o, 



AVXfXy définie négative. 



Nous désignerons par W Sa , . .., u s les dérivées partielles jusqu'au qua- 
trième ordre de W s et par o sct? .. . . , $ s les valeurs communes de ces fonctions 

sur(D ). 

2. Je remplace dans K.'^- les fonctions inconnues W, par des fonctions don- 
nées -W, qui admettent des dérivées partielles jusqu'au quatrième ordre conti- 
nues bornées et satisfaisant à des conditions de Lipschitz par rapport aux 
variables x* y dans (D) 



n) 



W,-<p, ^h, 



(2) 

j'obtiens le système 

(Ei) 



(1! ^ w 
u s —<p s ^Ui\ 

U s ( X n , X k ) — Usi^, X K ) ^h%\ X tl — X î j , 



IV * w ' 



dx k dxV- 



-^fi—o, 



les solutions six fois différentiables du problème de Cauchy (î) relatif aux 
équations (Ëi) vérifient un système d'équations intégrales (ï 4 ) qui se compose 

de( 2 ): 



(-) Dans le cas où les À.^ ne dépendent pas des dérivées jjartielles Ws tt des fonctions 
inconnues, on peut obtenir le système d'équations intégrales, vérifié par les solution 
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i° Équations intégrales aux seules fonctions inconnues X, définissant les 
conoïdes caractéristiques de sommet M (a?J). Je montre que ces équations ont 
une solution unique continue bornée et satisfaisant à des conditions de Lipschitz 
par rapport aux x\ si M €D, 

2° Équations intégrales aux fonctions inconnues X, r (fonctions auxiliaires), 
W et a. Je remplace les X par les solutions trouvées et je montre que les équa- 
tions obtenues ont dans (D) une solution unique continue bornée et satisfaisant 

. \ ' (2) (2) 

> aux inégalités (2). Soit W f . . .«i cette solution. 

3. Les fonctions W, sont solutions des équations (E/) dans (D); W SaJ? . . ., 

(2) (2) ....■"."'■ 

u s sont les. dérivées partielles jusqu'à l'ordre 4 de W s . En effet : 

i° Cas analytique. — Si A^, f s , <p s , ^ s et W s sont analytiques, les équa- 
tions (Ei) ont une solution analytique dans D'cD qui coïncide avec la solution 

(2) (2) ■ - * ' 

des. équations (I £ ) W s . W s est alors solution des équations (E 4 ) dans (D) 

et admet des dérivées partielles jusqu'à l'ordre 4> -W Sa , "....., u s , 

2 Cas général. — J'approche A^, / s , <p s , ty s et W s et leurs dérivées, 
par des fonctions analytiques ; les solutions des équations (I 4 ) correspondantes 

(2) (2) (2) (2) 

convergent uniformément vers W s , W Sa , - . . . , u s . W s admet donc pour 

(2) (2) ■ ~ ■ ' 

dérivées partielles jusqu'à l'ordre 4, W Sa , . .., u SJ et est solution des 
équations (Ei) dans (D). " 

4. Je peux, alors faire jouer à W s le rôle joué par W s . J'obtiens ainsi 
des fonctions W s , satisfaisant aux mêmes hypothèses, solutions de 

.-■ . (â) ' ■ ■ ■ 

Par la répétition de ce procédé, je forme dans D, une suite de fonctions W s 
admettant des dérivées partielles jusqu'à l'ordre 4> continues bornées 
et satisfaisant à des conditions de Lipschitz par rapport aux variables œ\ 
Les fonctions convergent uniformément, ainsi que leurs dérivées, vers des 
fonctions W s , . . ., u s . On en déduit le théorème : 

Théorème. — Les équations (E) admettent dans CD) une solution W s , 
possédant des dérivées partielles continues et bornées jusqu'au 4 e ordre* 

Dans le cas général où les A^ dépendent, des df' 7 W s et W Sa , un théorème 
d'existence peut être obtenu par des méthodes analogues en faisant intervenir 
des dérivées d'ordre plus élevé. 



et faisant intervenir des dérivées partielles d'ordre moins élevé d'une unité que dans le cas 
général étudié dans la note C 1 ). 
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES, — Condition nécessaire pour qu'un problème 
aux limites soit self -adjoint. Note (*) de M. Paul Burgat, présentée par 
M. Gaston Julia. 

Soit Péquation 

(i) Lll^poU'^ -\-ptU' n ~ i] -\~. . .-hp n U = 0, 

où i° les pi sont des fonctions réelles de x, continues sur (a, 6) et possédant des 
dérivées continues jusqu'à l'ordre (/?'— z); 2°p ^ o sur (a, b), etsoient en outre 
les n conditions aux limites, linéairement indépendantes, 

(2) L^k) = <x$u{a) -h. . .+ a$u< n -»(a) + «^«(ô) +. . .-h <x&u( n -V(b) = o 

(les a étant des constantes réelles). 

Désignons par L*« l'expression différentielle adjointe de Lw, par (f, g) le 

produit intérieur des fonctions réelles et intégrables / et g et par \\J, Vj 

celui des vecteurs U, de composantes «(a), . .,.? u [n ^ l) ^i) y u(b), . . ,,.u {n - i] (b), 



-> 



, etV[p(«),.-..,*^(a),_p(é), ... v p"^(6)]. 

La formule de Green (pour les fonctions d'une variable) s'écrit 

(Lu, v) — (u, LV)?=(ÏJ, Av)= a(Û 3 v), 

A étant la matrice dont les éléments sont ceux du tableau que Ton trouve, par 
exemple, dans ïnce, Ordinary Differential équations, p. 21 1, sous la forme 

Soient E la matrice unité ( 2 ra lignes et %n colonnes) et M une matrice dont 
les n premières lignes sont constituées par les coefficients qui figurent dans les 
conditions aux limites (2), les n dernières étant -formées d'éléments arbitraires, 
sous la seule réserve que la rrîatrice soit régulière. Si l'on pose 

U = MU, <V = NV, Nn^M-iyA, 
on a 

(Lm, <;)-(«, L*i») = E(aL 1 1?)=2u i t(«) < Vi.(c)ï 

1 

les 11* et les Vk sont respectivement les composantes des vecteurs Tl et V. 



(*) Séance du 24 juillet io,5o. 

(i) _ A(a) : matrice dont les éléments sontles opposés de ceux de A(a), 
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Le problème 

■ Vi> = o, ''..■''■'. 

j ' V/{v)-==o- (j z=zn 4-1, . : ., 2ft) 

est le problème adjoint du problème [(i) + (2)]. 

Je vais démorîtrer le théorème suivant : 

Pg«/* gr«£ le problème [(i)-h ( 2 )]> cfcjw lequel on suppose Lu = L*# r row $e(/- 
adjointf il faut que . 

/>. -> \ ■ '■ - 

Z/ Iftz/zt /e vecteur dont les composantes sont les coefficients de L t - (* ). 

En effet, soient Z k la matrice à une colonne dont les éléments sont ceux de la 
^icme ]jg ne de m ? z' A la matrice transposée de Z A , X; et Tj des matrices à une 
colonne telles que 

(S^ est le symbole de Kronecker). 

Les matrices M, (M - ')' et N s'écrivent alors 

. M = | Z ! â |, (M- 1 )^! " J |, .-N = (M-i)'A 

Si le problème est adjoint à lui-même, les Z' q sont des combinaisons linéaires 

dès T' (j = n -f- 1 v .. . . , 2 ti) : 





ÎR 



OU 



ou encore 






z ; a - ,= s ^ ,x > 



d'où, en prenant le conjugué de chaque membre, 



(*) On connaît, quand /1-2 et dans certains cas du -quatrième ordre, une condition 
nécessaire et suffisante pour qu'un problème soit self-adjoint '{voir KamkBj ÛîfferentialgL, 
Losungsmethoden u. Lôsungen> 2 e édif, 1, 1943, p. 188). 
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et, en multipliant à gauche par H p , 

Les produits scalaires du second membre sont tous nuls; donc 

THÉORIE DES FONCTIONS. — ■ Sur les fonctions méromorphes et leurs dérivées 
Note (*) de M. King-Lai Hiong, présentée par M. Paul Montel. 

1. Soient /(a?) une fonction méromorphe dans le plan à distance finie (*) 
et <p'(a?) une fonction entière telle que T(r, <p) = o (T(r, /)); nous appelons, 
par extension, défaut de 9 pour f, et désignons par 0(9, /) ou par §(9) 

l'expression i-EnN^ */(/ — ?))/ T ( 7 ''/)ï ? sera dit fonction exceptionnelle 
pour /, lorsque 0(9) ^> o. Le théorème fondamental établi dans une Note précé- 
dente (f) nous permet de démontrer les théorèmes suivants concernant les 
types de Pringsheim et Lindelôf, et les classes de M. Valiron : 

Théorème I. — Soit f(x) une fonction méromorphe d^ ordre fini X telle 
que 8(00) = 1; si f[(cc) admet comme fonction exceptionnelle de défaut 1 une 
fonction entière non identiquement nulle 4i (a?) telle que T(r, 40 — o (T(r, y 7 )), 
V indice de densité N(/', i/(/ — 9)) appartient au même type que T{r, f) pour 
toute fonction entière 9 (a?) vérifiant la condition (y):.T(r, 9) ~ (T( ;-,/)) 

ettf{x)y£ 4^(^)' 

Théorème IL — Dans les conditions du théorème I, si, en outre, f appartient 
à la classe divergente, alors, en désignant par i\ les modules des zéros de f — <û, 
la série S/*7 A diverge pour toute fonction entière 9 vérifiant la condition (y). 

Théorème III. — Dans les conditions du théorème II, et V ordre X étant entier, le 
genre de la fonction f — f est égal à X pour toute fonction entière 9 vérifiant la 
condition (y)- 

Les deux derniers théorèmes peuvent être considérés comme extensions 
des théorèmes dus à M. Valiron. 

2. On peut éliminer l'indice N(r, /) figuré dans l'inégalité (3) de la Note ( a ) 
en introduisant une fonction entière (*) *F(a?) distincte de ®'(cc) et de 4(^*0? 
(mais pouvant s'annuler identiquement), telle queT(r, 40 == °(T(/', /'))î alors 
au lieu du théorème II de ( 2 ), on obtient un théorème avec l'inégalité fonda- 
mentale 

(O [i-o(i)]T(r,^<N(r,^^ 

S 3 (r) vérifiant les conditions i° et 2 de ( 2 ), et, comme conséquence, on a en 
particulier le théorème suivant : 

(*) ^Séance du 24 juillet 1900. 

( 4 ) Pour abréger, nous dirons simplement fonction méromorphe dans la suite. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. i635. 

(- 1 ) Nous supposons toujours qu'une fonction entière ne se réduise à la constante infinie. 
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Théorème IV. — Soit /(a?) une fonction rnéromoiphe, non rationnelle, admet- 
tant comme fonction exceptionnelle de défaut i une fonction entière y (pc) telle 
que T ( r, <p ) === o,( T ( r, f ) ) ; parmi les fonctions entières ' <p ( a? ) distinctes de <p' ( a; ) 
telles* que T(r, ^p) = ô(T(r, /').), la fonction dérivée f (ce) en admet au plus une 
comme fonction exceptionnelle de défaut i * 

3. Nous étendons le théorème II de ( 2 ) au cas où le nombre d'indices de 
densité est quelconque, en prenant pour <p et ^des polynômes. Pour cela, nous 
donnons d'abord explicitement une généralisation (*) du second théorème 
fondamental de M. R. Nevanlinna. Ensuite, par une méthode de M. Mïlloux( 5 ) 
avec certaines modifications, nous obtenons une minorante pour m(r, F) 
où F = (/ — 9i)- ■ .(/ — <p P ), et après en avoir trouvé une majorante (*), nous 
parvenons à établir un lemme avec une inégalité analogue à celle qu'a donnée 
M. Milloux (*.). Alors en procédant comme cet auteur Ta fait dans son cas, 
nous obtenons le théorème : 

Théorème V. — Étant donnée une fonction rnéromorpke transcendante f(x\ 
soient Pï(o?) (*'.== 1» 2, . . :,p) p polynômes distincts entre eux et Qj(x) 
(j = i 9 2,, . . . ,q) q polynômes distincts entre eux, aucun des P ( - et Qy ne se 
réduisant à la constante infinie. Si X, désigne le degré de P< et [l-j, celui de Qj, 
on suppose que f(o)?éo,<x>, P<(o); -/ (/i) (0)7^0, 00 (h = 1, 2, . . ., X + 1,. 
À étant le plus grand des nombres l f et [x ; -+- 1 ) ; f ki) (o) yé P ( ^ (o) (£ ; - = 1 , 2|. . . . , X t ); 
et f l i ] (p) ^ Q/ ;) (°) Qj— 1 ) 2 ? * •> f^-M)* Pour tout ce qui précède, 1 = 1,2, ...,p 
et j = 1,2, . . ., q. Dans ces conditions , on q l'inégalité fondamentale 



(2) 



[^(y-i)-o(i)]T(r,/)<N(ri/)-+(y-i)2N.(r )7 ^ 



q I 



■ ■ V 

S 4 (r) vérifiant les conditions i° et 2 de (~). 



( 4 ) M. R. Nevanlinna a signalé une telle généralisation sans donner le théorème explicite 
[loc. cit. dans la Note ( 2 ), p. 2198]. ' 

( 5 ) Les dérivés des fonctions méromorphes, [loc. cit. dans ( 2 )]. . -■ 

( D ) La minorante, est valable même dans le cas des fonctions entières> mais nous n'avons 
trouvé dans ce cas une majorante jouissant des propriétés désirées que pour p = 1, 2, ce 
qui permet seulement d'obtenir des théorèmes avec une ou deux fonctions entières <p. 
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En ce qui concerne les restrictions relatives à l'origine, on peut faire une 
remarque analogue à celle faite pour le théorème II de ( 2 ). 

Si l'on fait en particulier X t == |A/=o, on retrouve le théorème fondamental 
dûàM.Milloux( 5 ). 

4. En partant des résultats du n°3, nous obtenons des théorèmes sur la 
théorie des défauts, pour laquelle, nous généralisons la notion de défaut relatif . 

AÉRODYNAMIQUE. — Calcul de la courbure au sommet de Fonde de choc attachée 
dans un écoulement de révolution. Note (*)' de M. Henri Cabannës, présentée 
par M. Joseph Pérès, 

En prenant pour point de départ l'étude des écoulements coniques de révolution, 
on détermine, pour un obstacle dont la méridienne possède à la pointe un ( rayon 
de courbure fini non nul, la valeur de la courbure dé la méridienne de Tonde de 
choc en cette pointe. La méthode, basée sur la théorie des caractéristiques, est 
valable lorsque la vitesse après le choc est supersonique. 

■ Dans un écoulement plan autour d'un obstacle, on sait calculer, lorsqu'il 

existe une onde de choc attachée, la courbure au sommet de cette onde ( 1 ). Le 

cas des écoulements de révolution présente beaucoup plus de difficultés ; celles-ci 

sont dues à la présence, dans les équations du mouvement, d un terme qui 

devient infini sur Taxe de révolution. Cependant la courbure de l'onde de choc 

en son sommet peut être calculée de la façon suivante. 

Nous nous plaçons dans un demi-plan méridien, Ox est l'axe de révolution, 

Or Taxe directement perpendiculaire. En un pointP, nous désignons par#, a, 

p, p la vitesse du fluide, la célérité du son, la densité et la pression ; par a, w, ô 

— fc 
l'angle de Mach, l'angle de la vitesse avec Qx, l'angle de OP avec Oœ. P? et 

Py] sont les directions qui font avec la vitesse les angles a, — a. k est le rapport 
des chaleurs spécifiques; p. 3 = (£ — 1) : (A + i). Les équations du mouvement 
écrites dans le système de coordonnées curvilignes constitué par les courbes 
caractéristiques sont les suivantes : 

cta colgce dp sinasinco 

^~7^"^ F ~ ' 



sina sin w 

— — 0. 



^ * ) c?w cotga dp 

La méridienne de l'obstacle est terminée par un segment rectiligne 01(6 = 8,) ; 
en I, la courbure a pour valeur i/tfl, la tangente étant continue. Soit (y) la 
caractéristique le long de laquelle se propagent les perturbations infiniment 
petites issues du point I. Nous supposons que le nombre de Mach M de l'écou- 



(*) Séance du 10 juillet io,5o. 

(*) CroCGO, Atti de 1° Congresso delV Unione Matematica Italiana, p. 597-615. 
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lement uniforme amont et Pangle 9^ sont choisis de façon qu'il se forme une 
onde de choc attachée et que la vitesse après le choc soit supersonique. L'onde 
possède un segment rectiligne O A( 6 = 6^,) limité au point de rencontre 
avec (y); soit (r) la seconde caractéristique issue du point A. Les courbes (y) 
et (r) déterminent dans le fluide, trois régions : (I) avant (y), (II) entre (y) 
et (F), (III) après (r). 

1. Dans la région (I), l'écoulement est un écoulement conique de révo- 
lution. 

2. Dans la région (II)/ la valeur du coefficient différentiel d^jâ^ sur la 
courbe (y) considéré comme fonction de l'abscisse curviligne vj sur cette 
courbe, est solution d'une équation de Ricatti que l'on forme à partir du sys- 
tème (i). On connaît pour cette équation la solution particulière correspondant 
à l'écoulement conique; la valeur au point I de la quantité (^co/^£) (1IÏ est déter- 
minée par la connaissance de 61. Dans le cas où la longueur OI est nulle, la 
longueur OA est nulle elle aussi, et l'on obtient, à l'aide de l'équation aux 
variations déduite de l'équation de Ricatti, le résultat suivant : 

ft 

avec 

sin^w — tt) — sm 2 a i-hcos2a[ sm(œ — -h a) j 

. [3 £ — cos2# k 4-i i — cos 2 a) 

cos « sm a + sm« 1 : > 

_- - (a cosot acosa n-cos2a) 

2 sin 6 sin (g> — 6 + a) 

■ *-■*■ ■ 

Les valeurs de la fonction ^(0) peuvent être calculées à partir des tables 
construites par Kopal Zdenek ( 2 ). 

3. Dans la région (III), la valeur du coefficient (d^dX) au point A est fonc- 
tion linéaire de la courbure i/R de l'onde de choc en ce point. En combinant les 
équations du choc et les équations du mouvement ( 3 ), on établit la relation 
suivante : 

,os /^Y m} „ f^\ l) gin a sin ( Q — co H- a ) f Q cos a — g sin a 

avec 



àl /a \ài À sin 2 a — sin' 4 ( 9 — o>) R 



/o = i — 2jm. 2 cos 2 (0 — w) — sin(9 — w)cos.(Ô — w) (tgO — cotgO), 
£"„ = — 2(1 — ju. 2 ) cotg 2 a sin(0 — où) cos(0 — w).- 

Sur la courbe (r), les coefficients différentiels^/^ sont continus. On obtient 
donc par comparaison des formules (2) et (3) la valeur du rapport des cour- 
bures au sommet de l'obstacle et de l'onde de choc. 



( 2 ) Tables of Supersonic Flow Around Cônes, Cambridge (TJ. S. A.), 1947. 

( 3 ) Cf. H. Cabannbs, Thèse, Paris, ig5o. 
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ÉLASTICITÉ. — Mise en correspondance d'un problème non résolu de la théorie 
de PÈlasticité avec un problème résolu par Darboux et Drach. Note de 
M. Dragoslav S. Mitrinovitch, présentée par M. Jacques Hadamard. 

1. V. V. Sokolovsky, G. Truesdell et d'autres (<) ont étudié un problème, 
qui rentre dans la théorie des couches élastiques, se ramenant, en dernière 
analyse, à l'équation différentielle indéterminée 

1 rf*F , , 1 cVf . 



F dz* ^ v '/ ch 



„-2 



avec n = entier positif, F = F(^), f=f(^s). 

■ Sokolovsky et Truesdell ont indiqué quelques cas particuliers de l'intégra- 
tion par quadratures de l'équation (1). Dans cette Note, nous allons montrer 
que le problème en question se présente comme un cas particulier de certains 
résultats généraux dus à Darboux, Drach et à nous-même. 

2. Au lieu de l'équation (1), on considérera le système 

1 ct-f , . . 
(3), iïj^ = (i -«*)*(*), 

où $ est une fonction arbitraire de z\ et, plus généralement, l'équation 

cP- B 
(4) —?-;■=: fi$(z)ll - (h indépendant de z) 

CiZ" 

dépendant du paramètre arbitraire A* 

Par suite, l'intégration (1) est ramenée àun problème plus général consistant 
dans la formation d'équations du type (4) intégrables par quadratures pour h 
arbitraire. 

3. Lorsque a(a?)"^consL est une fonction donnée arbitraire, supposée 
continue et dérivable, l'équation (4), à l'aide des substitutions ( 2 ) 



(5) z — a{x), ll — ns/a'{x) 7 

se transforme en 

d*-n [\ , . . .,' 1 fa lf V 1 fa*\'~\ 



< 6 > d& 



h *W*+l\j )■-'-*[? 



(*) C. Truesdell, Transactions of the American Mathematical Society, 58, 1945, 
p. 96-166; 61, 1947? p- i28-i33. 

(*) Les accents désignent des dérivées prises par rapport à x. 
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En choisissant a(x) sous la condition que 

(7) ®(a}a>* = i, 

l'équation (6) devient 

(8) g = [ ?{d?)+A ] 1( , 

avec 

"t«->-{@H®- ■:"..' 

où a(x) est définie par (7). 

Proposition. — Si T équation {£) est intégrable pour une forme donnée de $(z\ 
h demeurant arbitraire, V équation (8) avec 9(2?) correspondante sera de même 
intégrable pour h arbitraire, et inversement. 

A l'aide de (5) on passe facilement de l'équation (4) à l'équation (8), 
où 9 (a?) est défini par (7) et (9). 

Inversement, pour passer d'une équation (8) à (4), il faut faire le chan- 
gement ( 3 ) 

a== /i$r fl=HB( *>'' 

■ -s 

où (o(a?) désigne une solution de l'équation (8) pour h ="0 qui est, par suppo- 
sition, pour 9(0?). donné, intégrable,. A étant quelconque. La fonction $(?)est 
définie parles relations 

Or, nous avons mis en évidence la possibilité d'utiliser les résultats de 
Darboux( 4 ), de Drach^ 5 ) et de nous-même ( 6 ) sur l'équation (8), ce qui aura 
pour effet une formation systématique de suites illimitées de cas de réduction 
aux quadratures de l'équation duproblème d'élasticité considérépar Sokolovsky . 
et Truesdell. 



■(*) Pour faciliter récriture, on considère ce changement au lieu de 

avec C yé. o, C 2 constantes arbitraires. 

( 4 ) Théorie générale des surfaces, % io,i5, p. 210. 

( 5 ) Comptes rendus, 168, 19 19, p. 47 _ 5o et p. 337-340. 

( 6 ) D. S. MitrinovitcHj Bulletin de C Académie serbe des Sciences, 6^1939, p. I2i-i56. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Théorie du fonctionnement du turbo-réacteur 
à simple flux. Note (*) de M. René Doumerg, présentée par M. Joseph Pérès. 

Détermination, par une méthode graphique nouvelle, combinée avec des calculs, 
du. point de fonctionnement et des performances d'un turbo-réacteur dans ses diffé- 
rentes conditions d'utilisation ou de fonctionnement. On rend compte de l'influence 
prépondérante des deux régimes possibles d'écoulement à la sortie sûr les propriétés 
et sur l'équation d'équilibre du fonctionnement. 

Les performances d'un turbo-réacteur sont déterminées par la température 
et la pression dans la chambre de combustion, les sections du col du distri- 
buteur de turbine et de la tuyère d'éjection, la vitesse de vol, la température et 
la pression ambiantes. 

Sur ces sept paramètres, trois seulement sont indépendants si l'on admet 
une similitude géométrique possible de la machine et la similitude des 
écoulements gazeux, six dans le cas contraire. 

On peut choisir le rapport xz c de la pression dans la chambre à la pression 
à l'entrée du compresseur, le rapport m d des pressions à l'entrée et à la sortie 
du diffuseur de captation de l'air, le rapport s A js* des sections au col du 
distributeur de turbine et de la tuyère d'éjection. Le rapport important 6, 
de la température dans la chambre de combustion à la température à l'entrée 
du compresseur, est alors fixé. 

Principe de la méthode graphique : réacteur au point fixe. 

La détermination du point de fonctionnement se fait dans tous les cas à 
partir de calculs effectués pour le point fixe, donc faciles à vérifier expéri- 
mentalement. 

Le débit massique Q dans la tuyère d'éjection est une fonction du rapport 
de détente dans cette tuyère P^Po Ç), de l'état du gaz à son entrée (Pi etT<), 
de l'aire S 2 de sortie, de % rendement adiabatique de tuyère. 

La notion de débit-réduit conduit à une formule commode applicable 
quelles que soient T 1; P t ou P 

Cette relation peut se représenter graphiquement par un réseau de courbes I\ 

en portant Q ^/TT/Pi en ordonnées et P^Po en abscisses. S 2 et y\ f sont alors 
des paramètres et l'on peut prendre y^— 0,96 dans la plupart des cas, 
S 2 restant seule variable et correspondant à une affinité sur les ordonnées. 



(*) Séance du 3 juillet 1950. 

(*) P 2 ~P :=: Pression d'entrée au compresseur au point fixe; 
P â ~ P /ïi7rf en vol. , 

C. R. t 1950, a» Semestre.. (T. 231, N° 5.) 23 
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L'emploi des coordonnées logarithmiques permet de ramener l'affinité 
aune translation. 

Le débit massique réduit à la sortie des parties tournantes? compresseur 
e.t turbine, évidemment égal au précédent, est déterminé par les rapports 
et tu e , les valeurs de tj c et r\' t> rendements adiabatiques de compresseur 
et de turbine, l'aire S, du distributeur de turbine dans le cas très général 
de conditions soniques au col 

■ p \ =/[Si» ^-,'0, rie, fit]. 

De même Pi/P 0? rapport entre les pressions à la sortie et à -l'entrée 

des parties «tournantes s'exprime en fonction de xj3 c , 8, t] e et r\ t 



(a) 



^■=/jw„è,-TQ Cl ^]-'';d'où. S^^y^,'^] 



La relation (2) peut donc se représenter dans le même système d'axes 
de coordonnées que la relation (1) et donne un réseau de courbés T a où ïj c , 
ir\t t ,S t sont considérés comme des constantes, xn c et 6 comme des paramètres, 
chaque courbe gj c — const. étant graduée en valeur de 8 et inversement. 
■La superposition des systèmes T\ et T 2 donne les points de fonctionnement, 
relation numérique, gt c =/( 8). , 

Si les conditions à l'entrée du compresseur changent, l'influence sur le point 
de fonctionnement se détermine à partir de la théorie des écoulements 
semblables où tous les rapports de température et de pression en des points 
homologues restent constants-. 

Réacteur en voL — - Le fonctionnement en vol du turbo-réacteur diffère 
du fonctionnement au point fixe, avec des conditions variables à l'entrée 
du compresseur, uniquement par le fait que P a et T sont différentes des 
conditions ambiantes par suite de l'effet de gavage du diffuseur *d'éntrëe, 
d'où une contre-pression à l'échappement de la tuyère de sortie, différente 
de la pression à l'entrée du compresseur, qui crée une déformation affine 
de la courbe de débit de tuyère dans le graphique dé superposition et suggère 
l'emploi des coordonnées logarithmiques. ,■■ V 

Applications de kt méthode gT^pA^aê..—- Elle permet encore l'étude :^ 

i° des performances dans tous les cas (réacteur' à section de sortie variable 
entre autres); , 

a de la quantité de carburant à injecter, indispensable pour établir le 
régulateur du réacteur ^ 

3° de l'influence des différents paramètres sur les rendements bu 

massique; 

4° de l'influence du point de fonctionnement sur le pompage du compresseur. 
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Méthode analytique. — Elle retrouve et complète la plupart des résultats 
énoncés ci-dessus* 

Les réacteurs actuels fonctionnent avec deux régimes d'écoulement à la 
sortie : vitesse d'éjection subsonique ou supersonique. Les performances du 
réacteur (rendements, poussées, maximum de ces grandeurs, etc.) peuvent 
varier notablement, suivant le cas. 

Le régime supersonique, de plus en plus important par suite de la tendance 
actuelle à l'élévation des pressions du cycle, peut conduire à augmenter la 
section de sortie du réacteur en altitude au lieu de la diminuer ( Jumo 004). 

L'équation du point de fonctionnement, établie pour les deux régimes, 
permet la discussion complète de l'influence des conditions de vol ou des 
paramètres de forme de la machine sur son équilibre. Une régulation, basée 
uniquement sur la température des gaz après turbine, doit être éliminée. 

ASTROPHYSIQUE. — Contour des raies de Balmer et température superficielle 
d^une étoile. Note (*) de M. Daniel Ghalonge et M llc Lucienne Divan, pré- 
sentée par M. André Danjon. 

Nous avons décrit ( l ) une méthode permettant de déterminer la répartition 
en valeur absolue de l'énergie dans le spectre continu d'une étoile moyennant 
la connaissance de la température de couleur du spectre continu ainsi que 
l'intensité restante au centre des premières raies de Balmer. 

La mesure de l'intensité restante soulève quelques difficultés. Examinons 
les contours des raies de Balmer d'une étoile normale (catégorie V de Morgan) 
déduits d'un spectre à grande dispersion, par exemple les raies de aLyr(AoV) 
ou a CMa (A 1 V) sur l'Atlas de Hiltner et Williams ( 2 ), ils se composent d'un 
noyau central étroit ayant une largeur de l'ordre de l'angstrom prolongé par 
des ailes extrêmement développées. Shajn ( 3 ) explique cette apparence comme 
un cas limite des contours de raies dans les étoiles à enveloppes : les raies de 
Balmer seraient la superposition de deux raies, l'une, large et diffuse, produite 
dans les couches denses où règne un effet Stark important, l'autre, très étroite, 
due à l'absorption exercée sur l'intensité restante au centre de la raie large par 
les couches extérieures où la pression électronique est faible. 

On peut ainsi distinguer dans les étoiles considérées deux régions assez net- 
tement délimitées, l'étoile proprement dite (région où se manifeste l'effet 
Stark) et une atmosphère raréfiée (la pseudo-enveloppe) : la zone de sépara- 
tion peut être regardée comme la surface de V.étoile. 

— . ■■■ ■ I- ■■■■■! *. . - I.» .1.11 . .F . L ■ ■ .1 ■ ■■ — — .-I- .- — M. .. 1 .II.. .1 ...M.l..- ■ — . ...i — .,,.■■ -■-■...—.--■■ .. ' ■ ... ■ -*-,.,.. .. ..!,. I». ... ,|. I. ■ , , ... w ■ Il |l ■ I _ ,| Il ,.g 

(*) Séance du 24 juillet ig5o. 

( i ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 2i5. 

( 2 ) Photo metric Atlas of Stellar spectra (Univ. of Mich. Press, 19/(6). 

( 3 ) Izvestia Krimskoï astroph. obs., III, 1946, p. 46. 
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Si, sur le contour d'une raie de Balmer dé P atlas nous coupons le noyau 
central, nous définissons l'intensité restante r (*) que l'on observerait en 
l'absence de l'atmosphère raréfiée; la température de brillance relative à cette 
iniensité restante est la-température T de la surface que nous venons de défi- 
nir : nous postulons évidemment que les raies Hp, H T? Hs ; . ; .conduisent à la 
même valeur T . 

Les valeurs de r que Ton déduit ainsi de l'atlas de Hiltner et Williams sont 
contenues dans le Tableau I ( 6 ). 

Tableau I. .- 



. 


H ? . 


fly« 


H*. 


OS M^iyL *'*****•«•.««■ 


o,3i5 


0,22$ 


0,2l5 


^ \jf jYIi « * • ■ »•*«•»*» 


o,3o5 


0,255 


Oj2l5 



Si Ton adopte les valeurs T 4 , T 2? D données par les premières colonnes 
du tableau II on calcule aisément par la seconde méthode de la Noté (*) 
les valeurs de T , p ± , p 2 cpntenues dans les colonnes suivantes. 



a Lyr. i65oo 

aGMa........ i43oo 

Les valeurs de T sont comparables aux températures d'excitation obtenues 
par Aller ( 6 ) et celles de p ± et p 2 absolument du même ordre de grandeur 
que celles qui ont été données récemment ( 7 ). 

Connaissant ~p i} la magnitude m v et la parallaxe m de chacune des deux 
étoiles, on peut calculer les rayons r*/r par la formule (r) de la Note (*)* Les x ; 
données et les résultats sont contenus dans le tableau III. 



Tableau II. 








T s . D- 


T 


■Pi' 


iv' 


nooo <>j47 " 


7100 


0,26 . 


o,3o 


io35o o,48 


7100 


0,34 


■". o,33 





Tableau III. 








m v 


d" 


/•*/'© 


ot -«y i*»*»* * • « » * 


-hOji4 


O, 123 


2,75 


a GMa j . 


— 1 , 5? ■ 


0,376 


... *»9?- 



Les valeurs obtenues pour les rayons sont en accord satisfaisant avec celles 
que l'on admet généralement. 

1 . " - " ■ ■ - . 

1 - ■— -- J l ■-_-.-.. , , _^ 1 , , r - - - 

"■'(*") Voir la définition de r dans la Noie ( j ). . 

( 5 ) Les valeurs de r du Tableau I sont comparables à celles obtenues par E. G. Williams 
et par Giinther : cela tient à ce que le noyau de la raie disparaît automatiquement lorsque 
la dispersion employée n'est pas très grande. Lorsqu'on utilise les données des deux auteurs 
cités on applique donc ipso facto la méthode que nous décrivons [à propos de a Lyr et 
de aGMa.. 

( 6 ) Âp* J., 96, 1942, p. »3i.-. "- 

( 7 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 720. 
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Les résultats qui ont été exposés dans la présente Note et dans la Note pré- 
cédente ( 1 ) sont autant d'arguments en faveur de la méthode qui vient d'être 
utilisée pour l'étude, en valeur absolue, des rayonnements continus stellaires. 
Mais il reste néanmoins probable que les températures T que la méthode 
permet d'atteindre ne sont que des approximations, sans doute satisfaisantes, 
de la température dé la surface (elle-même assez mal définie) de l'étoile. Il 
serait désirable de préciser l'écart qui peut exister entre T et la température 
superficielle. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Application de la transformation de Laplace à 
r équation de l'opérateur d'évolution. — ;Note (*) de M. Antoine Visconti, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

1. Étant donné un système conservatif d'hamiltonien :H = H° + R ne 
contenant pas explicitement le temps, il a été établi (*) que son opérateur 
d'évolution 1l(t) satisfait à l'équation 

(1) ai(*) = u°(.0+ f &(t — T)aL(r) dr, 

tl°(z) étant l'opérateur d'évolution du système non perturbé. Nous nous 
proposons d'étudier la transformée de Laplace de cette équation 

( 2 ) £ = lj"e^ { . ]d t, ' ^=^jT£H<fl 

r étant une droite parallèle à l'axe imaginaire, à droite de laquelle la fonction 
argument de J? -i ne possède aucun point singulier. L'opérateur 1L(f) sera 
étudié pour t^> o car J?" 1 fournit une fonction e= o pour t<^ o. 

2. En supposant que l'on choisisse une certaine représentation pour les 
opérateurs *U on pourra définir £%l et en appliquant la règle du produit de 
composition ( 2 ), l'équation (2) s'écrit 

équation non algébrique mais intégrale à cause du caractère opératoriel des 
grandeurs qui y entrent. Nous allons montrer en prenant la représentation 
de M. Feynman ( 3 ) à l'aide des densités spatiales que la méthode préconisée 



(*) Séance du 17 juillet 1950. 

(*) A. Visconti, Comptes rendus, 230 ? 1950, p. 174$, form. 2. 

( 2 ) K. W. Wagner, Operatorenrechnung, p. 62, form. IX, Leipzig 1940. 

( 3 ) R. P. Feynman, Phys. Rev., 76, 1949, p- 749 ou À. Visconti, loc, cit., form. 4, 5, 6 
et 7, p. 1746. 
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permet une résolution explicite du- problème. Dans cette représentation 
l'équation ( i ) s'écrit 

(4) K(<r, t] £) = k*{a?, t; £) - ** f T K °^' *> £*' T ») R ^) K &> ■TiV?)-^i*i' " - 



où K*{>, *;■"£> i:)^£„#;(^)^ /l (xr)e-^ E ' ,{i - Ti , Appliquant à cette équation la 
transformation de Laplace et désignant par des lettres minuscules les trans- 
formés obtenus il vient l'équation traduisant (3) : 

(5) k{^l-i) = ^(^l-^)- 1 ^ •f&(xA;Z*)n(b)Htu*iÂ)*%« 

■ J ® * 

3, Or &° est symétrique hermitien, on peut lui appliquer une méthode ana- 
logue à celle de E. Schmidt ( 4 ). Multiplions (5) par R(#) exposons 

(6). R(#)*(^ X; g) == S*y*Oi(aî), ' R(a?) *°(a:, A; g) = 2jfcCjfe-"* ft (a?), '■ 

en posant i?e _(i/;ï)E;,f =X/[X + (7'/^)E^] = a n; on voit qu'entre les y* et. les co- 
existe la relation 

°' r ' 

de sorte que Ton trouve 

(8) A-(dP, X; Ê) = S„ iJ6 - V 7 . r-*î($)IW **(*)• 

- a + |EjU + -E*-h^R(^)J- 

4, Les densités de probabilités d'une grandeur G ne dépendant pas explici- 
tement de t peuvent être étudiées dans la représentation X, en effet une telle 

densité s'écrit : G*(a;)U(t)ty'=fG*(x)J!L(a;,t\ Ç)4» (Ç)rf"Ç et l'on peut 

prendre la transformée de Laplace des deux membres : K se trouve remplacé 
par k. On sait qu'à de petites valeurs de t correspondent de grandes valeurs 
de A et inversement ( 5 ) : d'où la possibilité d'étudier le comportement quali- 
tatif des probabilités* '- / 

5, On peut écrire l'expression de R(ai, t; £)' au moyen de l'intégrale de 
Bromwïch- Wagner ou transformation £- 1 : elle se calcule au moyen de résidus 
en prenant le contour formé par une demi-circonférence centrée à -l'origine, 
située dans le plan RX <o admettant Taxe imaginaire comme diamètre et de 



(*) E. Goorsat, Cours d? Analyse mathématique, t. III, 2 è éd., p. 4^7. 
( s ) K. W. Wagner, loc. cît,, p. 5i, for m.- (II fl ).et (IU). 
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rayon infini, les pôles situés sur cet axe étant entourés de demi-circonférences 
à convexités tournée vers la droite. On trouve 

(9) M^^,^^^ ^^ [ nf J *. « + K(*)« . > 

— h L\{X) 

fonction qui se réduit bien à une fonction S (a? — £) pour £ = 0. On peut, par 
intégration sur £, passer à la fonction d'onde W(x, i). Le résultat est particu- 
lièrement simple si la mesure initiale est une mesure d'énergie et donne E v . 
pour le système non perturbé 

Uo) «f^, '>-K«T* E*-E v R { 1? +iU^.)c ^ 

- , ■ jp ^ K W 

. x R V A(^) ; 

qu'on peut écrire en posant 

S£>=E*--E v +E s R(aO, 






6. La formule ainsi obtenue peut apporter quelques précisions sur l'inter- 
vention des énergies positives et négatives du système non perturbé dans 
l'expression de W : on voit, en particulier, qu'en vertu de la formule (6), la 
solution contiendra uniquement les fonctions # /f entrant dans le développement 



PHYSIQUE DES SURFACES. — Influence de la pression et de la longueur de la 
chaîne sur la désorption. Note (*) de M me Lisbeth Shakaga, transmise 
par M. Jean Cabannes, 

L'étude de la désorption sous pression constante d'un film d'acide laurique, à 
différentes pressions, et d'un film d'acide myristique vers io dyne/cm confirme 
que la désorption est régie par la diffusion. Cette étude permet ia détermination 
des constantes de diffusion de ces corps (très peu solubles) et la vérification de la loi 
de Traube pour les acides à longue chaîne. 

Une Note antérieure (* ) a. été consacrée aux lois générales de la désorption 
d'un film d'acide laurique (étalé sur N/ioo HCl)sous une pression donnée. 
Le présent travail est relatif à l'influence de la pression sur la vitesse de 



(*) Séance du 17 juillet 1950. 

( 1 ) SharagAj Comptes rendus, 231, 1950, p. 46. 
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désorption (?), Cette vitesse à été déterminée (pour l'acide lauriqùe) sous des 
pressions variant dé 2 à 20 dynes/cm vers 1 9 G. ' / 

. a. Régime variable. — Les valeurs de k v = (ALogS/A <Jt) ont' été portées en 
fonction de la pression sur la figure ià. La durée du régime variable paraît 
peu modifiée par la pression. 

b. Régime permanent. — Les valeurs de k p = (A LogS/Af) ont été portées en 
fonction de la pression sur la figure iB. 

Calcul de la constante de diffusion D/ — D'après l'équation (IV), (V) ; ona 
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Fig. 1. — Vitesses de désorption en fonction de la pression. Liquide HC1 0,01 N; temp, 10/C; régime 

variable (A, points noirs); régime permanent (B) (ac. lauriqùe). 
^ Fig. a. — Vitesses de, désorption en fonction du coefficient d'adsorption^C^/S), Liquide HC1 o,oi N;J| 
temp. i9°C; régime variable (A, points noirs); régime permanent (B) (ac. lauriqùe). § 

3. — Désorption de l'acide myristique (22 °C). 
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(pour une pression donnée) k tf = 2 (C rt / S ^D/ii) (G a étant la concentration d'une 
solution en équilibre avec une couche de densité superficielle 8). Si, pour 
différentes pressions, on porte k v en fonction de (C a /S), on doit obtenir une 
droite passant par l'origine (en admettant que la constante de diffusion est 
indépendante de la pression). C'est à peu près ce que donne l'expérience. La 
pente de celte droite donne la constante de diffusion, savoir, pour l'acide 
lauriqùe, D=^=5,7.io -6 cm 2 /sec en assez bon accord avec la valeur calculée 
[en supposant la molécule sphérique ( 3 )], ou avec la valeur mesurée par l'ion 
lauxate (*■); 

Calcul de V épaisseur £ de la couche de diffusion. — Référons-nous à l'équa- 
tion (VI), (*),: k p =(G a j<$) (D/e)- Si l'on porte pour différentes pressions k p en 



( 2 ) Avant que j^aborde ceLte question, quelques mesures de ce type avaient été if ai te s 
par M 1,e Raison et M. Matalon; 

( 3 ) Guastalla et Mibasjian-Sharaga, Surface Chemîstry, 1949» p. io3. 

(*) Me Bain et Tsun Hsibn Liu, /. Amer. Chem. Soc, 53, 1931, p. 57; Lamm, Kolloid. 
Z. } 98, 1942, p. 45. 
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fonction de (C fl /8) on doit trouver une droite passant par l'origine. La pente 
permet de calculer l'épaisseur e, si l'on connaît la valeur constante de D. On 
trouve. £ = o mm ,8 du même ordre de grandeur que la valeur calculée pour une 
pression unique ( 3 ). _ ' 

Remarquons que le rapport de £„/£„= R L = (vAt/a) v /D/ê = 1,8. io" 2 est 
théoriquement et expérimentalement indépendant de la pression de 3 à 
19 dynes/cm. Il ne dépend que de la constante de diffusion dans le liquide. 

Désorption de V acide myristique. — La courbe de désorplion (vers 10 dynes/cm, 
fîg. 3) est analogue à celle de l'acide laurique. La vitesse de désorption est 
environ dix fois plus petite : ^=9,7. io~*sec- jy *, ^=1,6. io^sec" 1 . Le 
rapport R M =/r p /A: P pour l'acide myristigue est égal à 1,6 . io~ 2 . Comme £ est 
indépendant de la longueur de la chaîne, on a R L /R M = \/D L /D M . Connaissant 
la constante de diffusion de l'acide laurique on en déduit la constante de 
diffusion de l'acide myristique, savoir D M = 4,6. io~ G cm 2 /sec. L'intérêt de 
cette détermination réside dans le fait que l'acide myristique est pratiquement 

insoluble. 

Conclusions. — De ce qui précède il résulte que si la désorption est régie par 
la diffusion, les deux facteurs qui déterminent la vitesse du phénomène de 
désorption ou du phénomène inverse (la stabilité des couches superficielles) 
sont; a. la constante de diffusion, et b. le rapport (C fl /S)==K a (que j'appellerai 
coefficient d'adsorption). 

J'ai calculé pour l'acide myristique (pratiquement insoluble) la valeur de 
son coefficient d'adsorption K fl à partir de l'équation (IV), (*) et des données du 
paragraphe précédent \k v} D). On a K a = o,43 cm- 1 . Cette valeur est environ 
neuf fois plus faible que celle de^ l'acide laurique à même pression et tempé- 
rature voisine. On trouve le nombre neuf pour le rapport des tensio-activités 
de deux acides, déterminé par la loi de Traube-Duclaux ( 5 ). 

La concordance entre la valeur déterminée de la constante de diffusion et 
celle calculée à partir de l'équation d'Einstein ( 3 ) (où j'ai admis que le coeffi- 
cient de viscosité est celui de l'eau) nous montre que la viscosité dans la couche 
de diffusion est très proche de celle de l'eau (sauf peut-être dans une région 
très voisine de la surface). 

OPTIQUE. — Étude de la variation du facteur de réflexion de la vapeur de 
mercure en fonction de la pression pour deux des composantes hyperfines de 
la raie de résonance X = 2537. .Note (*) de M. Jean-Louis Cojan, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 
On reçoit sur un filtre magnétique (*) la radiation de résonance \ — 2637. 

Le filtre isole et polarise soit la composante hyperfine X 202 (isotope 202), soit 

( 5 ) Cf. J. Dcclaux, Act. Scient. Ind., 128, ^34, p. 32. 

(*) Séance du ^4 juillet ig5o. 

(*) J. L. Cojan et R. Lenndier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 670. 
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la composante hyperfine Bc (isotopes 199 et 201 ). Chacune d'elles a sensible^ 
ment le profil spectral d'agitation thermique. Le faisceau est ensuite dédoublé 
et vient former par deux voies différentes À et B une même image sur la pho- 
tocathode d'une cellule 1 P28. La voie À traverse une lame de silice fondue L, 
et éventuellement une lame de quartz perpendiculaire capable dé faire tour- 
ner de 90 le plan de polarisation ; la lumière est ensuite réfléchie par la cuve 
à réflexion sélective C, dans laquelle on peut régler la pression de là vapeur 
de mercure, puis par une seconde lame de silice fondue L 3 . La lumière qui 
suit la voie B est réfléchie surL puis sur un miroir M et traverse enfin L a . Un 
réglage approprié amène exactement en coïncidence les images provenant des 
deux voies A et B. 



1000^ 



202 



100 ._ 



10. _ 




1000 



En interceptant la voie A on mesure l'intensité lumineuse J = Cl(y)dv 
émise par la source et Ton s'assure de sa stabilité. En interceptant la voie B on 

mesurerintensitéréfléchiesélectivementdansleprofilDopplerJi^ A(v)p(v)^v ? 
p(v) désignant le facteur de réflexion de la cuve C pour la fréquence v. Pour 
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avoir J t en valeur absolue on peut abaisser d'abord la température de la 
cuve G, pour qu'elle fonctionne comme un dioptre âilice-vide auquel on appli- 
quera les formules de Fresnel. 

D'autre part l'intervalle Àv„ sur lequel s'étend le profil Doppler est beaucoup 
plus étendu que celui Sv dans lequel se produit l'évolution de la réflexion 
sélective lorsqu'on fait varier entre o et x cra la pression de la vapeur de mercure 
dans la cuve G. Pour séparer au mieux le rayonnement réfléchi sélectivement 
(domaine Sv) du rayonnement qui subit ^pratiquement la réflexion d'un dioptre 
silice-vide (partie de Àv D extérieure à Sv), on règle l'incidence et la polarisation 
de manière à éteindre la réflexion du dioptre silice-vide. 

Les courbes ci-jointes représentent les résultats obtenus. On y a porté en 
abscisses les logarithmes des pressions exprimées en millimètres de mercure; 
eu ordonnées, ceux des facteurs de réflexion exprimés en dix-millièmes. 

L'examen des courbes montre que : 

i° Pour des pressions de vapeur réfléchissante inférieures à i cm ; les facteurs 
de réflexion varient comme p*, la radiation Bc étant deux fois plus réfléchie 
que la radiation X 202 ; 

2 Pour des pressions comprises entre 1 et 5 cm , les facteurs de réflexion se 
stabilisent avant de croître de nouveau, croissance qui recommence plus vite 
pour Bc que pour X, 02 5 

3° Pour des pressions supérieures à 5 cm les facteurs de réflexion varient 
comme p, Bc étant réfléchi trois fois plus que X 20 2- 

Une explication théorique de ces phénomènes sera donnée ultérieurement. 

RAYONS x. — Contribution au problème de la virulence des bacilles acido- 
alcoolo-résistants grâce aux rayons X. Examen de corps bacillaires 
par diffraction de rayons X. Note (*) de MM. Jean Paraf, Jean 
Desbordes et Fers an© Fournier, présentée par M. René Barthélémy. 

La question de la virulence offre, on le sait, un intérêt considérable dans 
l'examen des germes acido-alcoolo-résislants. Il est vraisemblable d'admettre 
que l'action des poisons du bacille, agents des réactions tissulaires : lipides ou 
protéines, plus probablement glucido-lipides, sur lesquels deux d'entre nous 
ont antérieurement apporté des précisions (*), conditionne cette virulence. 
Gelle-ci, en réalité, est très variable. Il y a, en effet, d'énormes différences de 
virulence entre les bacilles bovin, humain et aviaire, par exemple. Certains 
auteurs pensent que celle-ci tient à des différences de constitution chimique. 
Pour d'autres, elle est conditionnée par des propriétés physiques. 

Nous avons pensé que l'étude de la diffraction aux rayons X à travers les 



(*) Séance du 24 juillet 1950. 

(*) J. Paraf et J. Desbordes, Ann. Jnst. Pasteur) 71, ig45, p. 297. 
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corps bacillaires ou leurs produits d'extraction pouvait apporter une utile 
contribution à Tétude de ce problème. 

L'un de nous '"(*■) a examiné au moyen d'appareils classiques de diffraction 
de rayons X un certain nombre dé germes de souches diverses en particulier, 
un certain nombre de cultures de Mycobacterium tuberculosisy v 
- Suivant notre première technique il avait semblé nécessaire de laver et cen- 
trifuger les prélèvements pour éviter d'entraîner des fragments dû milieu de 
culture. Par la suite nous avons examiné les échantillons prélevés directement 
sur le milieu en prenant simplement quelques précautions pour obtenir des 
germes sans impuretés. Nous avons trouvé que les deux anneaux caractéris- 
tiques de cette bactérie, dont les distances interréticulaires sont 4,4 UA 
et 5,2 UÂ présentaient les caractéristiques suivantes : 

L'anneau 4>4 UA se retrouve sans altération dans toutes les souches et 
paraît présenter une partie stable de la structure de la bactérie. 

L'anneau 5,2 UÀ au contraire présente une intensité qui paraît fonction de 
l'âge et de la virulence du germe. 

Pour certaines cultures très virulentes et récentes, l'anneau 5,2 est aussi 
intense que le 4,4. Pour des cultures anciennes de 3 à 6 mois, l'intensité de 5,2 
diminue régulièrement. Pour les germes para-tuberculeux, cet anneau dispa- 
raît presque complètement. 

Sur des cultures très virulentesnons avons prélevé une certaine quantité de 
bacilles que nous avons mis en contact pendant 6 heuresavec une solution 
de o m£ ,i de streptomycine pour io cmî de sérum physiologique. Après centrifu- 
gation le produit examiné donnait un diagramme sur lequel Panneau 5,2 UÂ 
avait totalement disparu. 

Par ailleurs, nous avons pensé que certains acides gras pourraient être 
responsables de cette cristallisation particulière des bacilles et nous avons 
essayé de mettre en évidence une variation de la tension interfaciale huile 
neutre - eau lorsque cette huile contient une certaine quantité de Mycobacterium 
tuberculosù vivants et virulents. Nous avons employé la méthode classique de 
Lecomte du Nouy avec des concentrations de i mK de bacilles secs dispersés 
dans io cinï d'huile. Nous n'avons pas observé de variation de tension ( 3 ) après 
six heures de contact. Les germes utilisés étaient prélevés directement sur 
culture de Lowenstein, séchés sous vide, puis dissociés par agitation dans 
l'huile neutre. 

Les résultats obtenus dans l'examen des bacilles par diffraction de rayons X 



( 2 ) F. Fournier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 37-38. 

( 3 ) Un essai effectué sur une culture de bacille para-tuberculeux ancienne a montre une 
légère activité, mais nous pensons que cette culture a été contaminée au cours de manipu- 
lations antérieures aux essais. 
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nous paraissent donc fort nets. C'est là, on le voit, une méthode qui est 
susceptible de fournir des renseignements précieux sur la virulence des souches 
ou des bacilles isolés de produits pathologiques. 

PHOTOCHIMIE. — Transferts d'énergie entre V azote actif et le sodium, 
le potassium et l'antimoine. Note (*) de M. André Finkelstein, pré- 
sentée par M. Paul Pascal. 

On a déjà vu que l'azote actif libéré par thermolyse d'azoture d'argent est 
capable d'exciter des fluorescences ultraviolettes dans certaines vapeurs métal- 
liques, particulièrement le mercure ('). Les transferts ont lieu entre les 
niveaux de grandes énergies des éléments y participant. 

R. Audubert et J. Mattler ( 2 ) ont montré que la décomposition thermique 
des azotures de sodium et de potassium ne donne lieu à aucune émission, à la 
pression atmosphérique. Cependant, en entraînant par un fort courant d'azote 
les germes de sodium, on retrouve l'émission habituelle de l'azote actif. 

La décomposition sous vide des azotures alcalins ne donne aucune émission 
décelable, que l'expérience soit faite sans entraînement ou avec l'entraînement 
limité réalisable à l'aide des pompes. 

D'autre part, en décomposant de l'azoture d'argent sous vide en présence de 
vapeur de métaux alcalins, l'émission ultraviolette réapparaît et peut être 
décelée grâce aux photocompteurs à iodure de cuivre/alcool de PL Audubert. 
La tension de vapeur du sodium dans les conditions expérimentales est 
de io~ 3 mm; l'émission ainsi obtenue, toutes choses égales, est quatre fois 
plus intense que pour l'azoture d'argent seul (fig* 1) quand l'expérience est 
réalisée sans entraînement, douze fois plus intense avec entraînement, c'est-, 
à-dire en maintenant la pression à sa valeur minimum. Il y a donc excitation 
du sodium et réémission de fluorescence* Le fait que l'émission est plus grande 
à basse pression peut s'expliquer d'une part par l'absorption due aux atomes de 
sodium (renversement des raies), d'autre part par la formation de molécules 
de sodium, comme l'ont montré des mesures de tension de vapeur ( 3 ). 

Pour le potassium, la tension de vapeur est voisine de o mm , 1 à 272 . Dans 
ces conditions on n'observe qu'une émission inférieure à celle de l'azoture 
d'argent seul, la réabsorption étant sans doute très importante. Il est cepen- 
dant probable que le potassium est excité par l'azote actif, ce qui correspon- 
drait aux observations de Strutt (*), dans la postluminescence de l'azote 
, excité électroniquement. 



(*) Séance du 19 juin 1960. 

(*) A. Finkelstein, Comptes rendus, 228, 19^9, p. 1864. 

( 2 ) Comptes rendus, 206, 1938, p. i63g. 

( 3 ) A. Jablonski ; P. Pringsheim et R. Rompe, Z. PhysikTl] 1932, p. 26. 

(*) R. STRUTT^et A. Fowler, Proc. Roy. Soc. London, -À. 86, 1912, p. 105-117. 
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La tension de vapeur de F antimoine est inférieure à io" 4 mm à la tempéra- 
ture des expériences. La pression partielle obtenue avec 200°* de cet élément 



" ) 


[N 






' 






uooo 


"- . 




*. 








3000 


' 


\ .. 


■ '- 




- 




, 


, 


Y l 


- ■" " ' 


' ' 






2000 


" 






'- 






1000 






S 


/ ■ ■ 


,-- 




,.' 






- ^W^ / 


t 




■' ; -■ 






\.:* 


1 


l" 


* X 


— »> 



zooo 



N 



1500 



W0Ô . 



10 



20 30 

Fig. 1. 



1+0 temps 





\ 


^%d# 


L £ 7. - "\l"" 


'.•?■!; 


■^—— L 




L^n^e^I fe^sId.rJfostîh- 



Fig. 1. — Transfert azote-sodium. 
1, N 3 Ag, 272». Sans,eritramément : fenêtre ï, s : 5ô ; 2, N 3 AgetNa, 272*. Sans entraînement r fenêtre I, s : 4 7 . 

Fig. 2. — Transfert azote-antimoine, 
1, N,Ag, 272°. Entraînement : fenêtre I, s : 45; 2, N,Ag et Sb, 272*. Entraînement : fenêtre I, s : 4a. 



est cependant suffisante pour éteindre complètement rémission de l'azoturé 
d'argent. Par contre en réduisant à 2 ms la quantité d'antimoine utilisée, rémis- 
sion est environ trois fois plus intense que 'pour Pazote sèul(/?g\ 2). Il y a donc 
émission de fluorescence de l'antimoine. Dans le domaine d'ohservation, de 
1900 à 2700 Â, les raies principales de cet élément sont situées à 2o68 > 2176, 
23m et 2698 À; les raies 2068 et 2176 sont des raies de résonance â fort ren- 
versement. Ceci explique la forte absorption de la vapeur d'antimoine dans ce 
doinaine. La formation très aisée de molécules Sb 3; même a faible pression, 
doit contribuer également à la réabsorption du rayonnement^). 



( 6 ) Tekenin, Z. Physik.Zl, 1925, p. 26; 37, 1926, p. 98. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur l'activité des petits cristaux à halo pléochroïque 
contenus dans un granité. Note (*) de M. René Coppens, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

L'étude, par photographie de la radioactivité d'un granité (Coll. de 
M. Demay), conduit aux résultats suivants ( j ). Un échantillon pulvérisé 
donne le nombre de rayons émis par centimètre carré et par seconde et le rap- 
port C T11 /C D — 2,8, des teneurs en Th et en Ude l'ensemble. Un échantillon 
poli montre des inclusions radioactives diverses n'émettant que 62 % de l'acti- 
vité totale et dont le rapport C^/Cu^; i,8 

En dehors de ces inclusions existent quelques rayons a, inégalement répartis 
mais parfois groupés. 

On voit donc qu'un tiers de l'activité ne provient pas des inclusions étudiées 
et est en grande partie due à du Th. En outre la répartition des trajectoires 
laisse supposer l'existence de cristaux, très peu actifs ou très petits, difficiles 
à identifier sur une roche polie. 




Granité de Bretagne (coll. de M. Demay).. 
Quelques inclusions à halo pléochxoïque et les trajectoires des rayons a émis en 200 heures. 

Pour mieux déterminer l'origine des rayons a isolés nous avons impressionné 
les émulsions avec des plaques minces du granité. Le contact avec la couche 



(*) Séance du 1 5 mai 1950. 

'(*) R. CoppenSj Comptes rendus., 228, 1949? p. 1218; 228, 19^9, p. i<)38; 229, 1949, 
1231; Thèse, p. 1949* 
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sensible paraît mieux établi qu'avec un échantillon poli et Ton peut repérer 
exactement les différentes parties de la roche en éclairant l'émulsion à travers 
la lame mince avant le développement ( a ). 

On constate que les biotites contiennent un grand nombre de petits cristaux 
à halo pléochroïque et que l'émulsion porte à leur emplacement plusieurs 
rayons groupés, ce qui permet la mesure de l'activité. ï 



Surface 

du cristal 

(en p 2 ). 

'!...«. ...... . 9 OOO 

2. . . ... . . 3 ooo 

3. ......... . 4°oo 

k. . . . ....... 3"i5o 

5. 5 ........ . 4°P° 

O. •..»••.... 0-2t|,O 

o • « • .«((.a.. o y oo 



q 

10 



11 



2 OOO 

200 ; 
10 OOO 



Durée 

de la pose 

(en h). 

ï4o 

200 

i4o 

200 v . 

i4o 

- 200 

i4o 

200 

i4o 

200 

i4o 

200 

j4o 

200 

r4o 

200 

i4o 

200 

20Ô 

70 



Nombre 

de rayons a 

émis pendant 

la pose. 

'■: h 

8 
8 

20 

32 - 

5 
i3 

■ro 
i3 
'3 
10 



Nombre 
de rayons a 

émis par 
cm 2 et sec. 

o,'4l 
0,55 

1 o,55 
o,38 



1,0 
1 , 1 



Observations. 



3 rayons de ThC 



12 
i3 

4 
8 

4 
i3 



o,34 

0jÔ2 

o,5 

0,45 

o 5 i9 

0,44 

o,63 
o,23 

0,71 
o,52 

o,4 
o,5§ 
3 
o,55 



1 rayon de ThC 



1 rayon de ThC 



1 rayon de ThC 



La plupart des cristaux émettent donc par centimètre carré et par seconde, 
un nombre N de rayons ot de l'ordre de quelques dixièmes et, sur un nombre 
restreint de trajectoires existent parfois plusieurs rayons de ThC (plus de r j <im 
d'air). Ces cristaux semblent donc avoir la même activité que les grands 
cristaux à faible teneur en Th déjà signalés (*) et qui émettent dé o,i5 à o,5 
rayons a par centimètre carré et par seconde. 

Deux exceptions doivent être faites. Le cristal 3 a une activité plus grande 
et sur 5a trajectoires n'en présente pas une de plus de 7 cm d'air. Il peut cepen- 
dant appartenir au groupe précédent car nous avons rencontré dans un granité 



(?) Renàrdier, Institut du Ra Paris, (non publié); M 1 ?? Hée, Ann. Géopkys,, ,k } fasc. 3, 
1948; E. Picciotto, Bull. Soc. Belge GéoL> 58, fasc. 1, 1949. 
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cTAngers des cristaux à Th émettant o ? 8 rayon a par centimètre carré et 
par seconde. 

Le cristal 10 émet 3 rayons a par centimètre carré et par ^seconde. Il a 
approximativement l'activité trouvée pour de nombreux cristaux à faible 
teneur en U. ' . s 

Il existe des inclusions plus petites mais encore visibles et qui n'émettent 
que 1 ou 2 rayons a en 200 heures. Leur activité peut être difficilement 
calculée. Certaines régions sans cristaux visibles semblent très faiblement 
radioactives. Des travaux en cours préciseront ce point. Nous n'avons trouvé, 
en dehors des biotites, et en exceptant les gros cristaux, qu'un petit nombre 
de rayons a. Ceci confirme les travaux de Piggot( 3 ) qui indiquent une activité 
plus forte dans les micas. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La modulation du flux de neutrons dans le réflecteur 
d^ une pile sous l'effet de V absorption et de la diffusion. Note (*) de 
MM. Victor Raievski et Jacques Yvok, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Composante harmonique fondamentale de la perturbation produite par l'oscilla- 
tion d'un bloc plus diffusant qu'absorbant. Effet d'additions de bore. Théorie du 
phénomène par le cumul d'une perturbation locale, en phase, et d'une modulation 
d'ensemble où jouent de manière antagoniste absorption et diffusion, en retard de 
■ phase (rôle des neutrons retardés). Période envisagée : 28,5 sec. 

Lorsqu'une substance qui absorbe les neutrons est soumise à un mouvement 
alternatif dans une pile entretenue en neutrons par une réaction 1 en chaîne, la 

densité n\r) des neutrons thermiques subit une variation périodique Bn[r) 
qui peut être détectée par une chambre d'ionisation. Hoover et autres ( 4 ) ont 
publié un bref historique de la méthode et ils distinguent essentiellement les 
dispositifs qui détectent une modulation d'ensemble de la densité et ceux qui 
détectent seulement une perturbation localisée au voisinage de la substance 
absorbante ( 2 ). C'est ensuite à l'étude de la deuxième possibilité qu'est 
consacré leur mémoire. Dans les dispositifs envisagés par Hoover les propriétés 
diffusantes de l'échantillon sont soit négligeables soit éliminées : cette élimina- 
tion des propriétés diffusantes est d'autant plus naturelle que l'échantillon est 
toujours supposé assez absorbant. 

La situation est franchement différente si l'échantillon oscillant est une 
substance analogue au graphite : il ne sera pas question alors d'éliminer les 

( 3 ) Am. J. Soc, 17 ' s 1929, p. 27. 

(*) Séance du 3 juillet igâo. 

(*) J. I. Hoover, W. H. Jordan, CD. Moak, L. Pardue, H. Pomerànce, J. D. Strong 
et E. O. Wollan, Phys. Rev., 1k, 1948, p. 864- 

( 2 )Cf. aussi A. M. Wbinberg et H. C. Schweinler, Pkys. Rev., 74, 1948, p. 85i. 

C. R., ig5o, 2' Semestre. (T. 231» N» 5.) * 2 4 
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effets delà diffusion; mais bien plutôt d'en tirer parti. Envisageons le cas d'un 
bloc de graphite oscillant dans un canal expérimental qui traverse de part 
eh part le réflecteur d'une pile à èau lourde.. Le canal est soit entièrement 
débouché, soit au contraire rempli de graphite dé manière à dégager juste la 
cavité nécessaire aux oscillations. Le dispositif de mesure permet d'atteindre 
la composante fondamentale de la décomposition temporelle de Fourier de la 
perturbation Sn. La perturbation relative y == onjn est indépendante de la 
puissance de fonctionnement de la pile. Par définition la phase du mouvement 
du bloc est nulle lorsqu'il passe par sa position moyenne en se rapprochant du 
réservoir à eau lourde. 

Par suite des divers délais qui interviennent dans la propagation et surtout 
de la multiplication des neutrons', le vecteur y n'est pas en phase avec l'oscil- 
lation. <p est son avance de phase. 

Le graphite peut être modifié au point de vue absorption par de minimes 
additions w dé bore. Sans grande erreur le vecteur y peut se formuler : a-*rbx. 
La représentation de \y f en fonction de x a alors l'aspect d'un arc d'hyperbole 
(ligne des foyers perpendiculaire à Ox). Cet arc peut dégénérer en deux seg- 
ments se coupant sur Ox : ce sera le cas si les vecteurs à et b sont anti- 
parallèles. Il ne restera au contraire qu'un segment s'ils sont parallèles: 
Quant à la phase <p, elle varie régulièrement à partir de <p(ûÊ) pour x = o 
jusqu'à <p(&) pour x assez grand. Toutefois, dans le cas des vecteurs antipa- 
çallèles, elle comporte seulement un saut de i8o° pour x ='— a\b: 

En ce qui concerne la variation de a et de b avec le centre d'oscillation et le 
point d'observation de la perturbation, le caractère ramassé d'une pile à 
eau lourde entraîne qu'elle permet aisément d'observer la superposition des 
deu£ effets mentionnée plus haut :, la perturbation relative ^ est la résultante 
de deux perturbations, la première qui correspond à un vecteur réel a, +b< x 
et l'autre qui correspond à un vecteur ^déphasé : (c-^dx) expiy, c et à étant 
réels et positifs. ^ 

Là deuxième perturbation est indépendante du point de mesure, Elle appa- 
raît comme une modulation d'ensemble de la densité des neutrons dans la 
pile. S'il n'y avait pas de neutrons retardés, cette modulation aurait un retard 
de phase de 90 . L'existence des neutrons retardés réduit ce retard de phase 
que l'on peut évaluer en suivant la méthode indiquée dans le cas d'une pile nue 
par Wéinberg et Schweinler ( 2 ) à environ 3o°. c est positif parce que le fait 
d'avancer un morceau de matière diffusante vers la cuve améliore le facteur de 
multiplication de celle-ci; d doit être précédé du signe moins parce que l'intro- 
duction d'une matière absorbante a un effet contraire.. En /fait, le gra- 
phite x = o est déjà absorbant : si c est positif, c'est parce que dans le graphite 
purifié les effets diffusants sont évidemment prépondérants par rapport aux 
effets absorbants. 

Alors que la deuxième perturbation est le phénomène d'ensemble mentionné 
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ci-dessus, la première est un phénomène local. Elle est limitée à peu près au 
graphite, elle ne serait pas essentiellement modifiée si la cuve, source réactive, 
était remplacée par une source invariable. Gomme le graphite n'est le siège de 
l'émission d'aucun neutron retardé et comme ceux-ci se propagent très vite 
dans le graphite, la première perturbation suit instantanément le déplacement 
du bloc mobile : elle ne peut être qu'en phase ou en opposition, Les signes 
respectifs de a h et £ 4 dépendent d'une manière complexe de la position du 
point de mesure par rapport au canal où se déplace le graphite et par rapport 
au centre d'oscillation. Dès que la distance de ces deux points est élevée, la 
modulation d'ensemble subsiste seule : on doit notamment obtenir alors deux 
droites se coupant sur Ox et un retard de phase voisin de 3o Q pour x<^c]d. 
A plus courte distance les deux droites se transforment en une hyperbole 
témoignant de la superposition des deux effets ; en même temps, pour x — cjd, 
le signal de modulation d'ensemble étant éteint, le signal qui subsiste est en 
phase ou en opposition. 

Les conceptions précédentes ont été dégagées d'une part de la théorie de 
Weinberg et Schweinler adaptée à la situation d'une pile à eau lourde avec 
réflecteur et d'autre part des faits expérimentaux rassemblés par M. Ertaud et 
ses collaborateurs dans leur étude de la pile de Châtillon ; elles ont été utiles, 
à leur tour, dans le travail d'élaboration d'une méthode de mesure, mise au 
point par ces mêmes auteurs, qui fera l'objet d'une publication séparée. 

» 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'existence, dans le spectre infrarouge , de bandes élec- 
troniques des sels d'uranium III et IV; relation açec les spectres du plutonium. 
Note (*) de MM. Raymond Rohmer, René Freymann, M lle Adélaïde Chevet 
et M. Pierre Hamon, présentée par M. Aimé Cotton. 

Une étude antérieure sur les spectres d'absorption dans le visible des sels d'ura- 
nium tétravalent (*) nous a conduits à examiner les spectres d'absorption dans le 
proche infrarouge de Br,U, Cl 3 U, C1 4 U, Gïj U0 2 , (N0 3 ) 2 UO a . A notre connais- 
sance, il ne semble pas que de telles recherches aient été entreprises jusqu'ici pour 
Furanium ( 2 ); par contre, Betts et Harvey ( :J ) ont indiqué" l'existence de bandes 
infrarouges du Plutonium; ils les attribuent à Pu VI. 

Technique. — Les spectres infrarouges ont été enregistrés, entre 0^7 et 2^, à 
l'aide d'un spectromètre à prisme de verre construit et utilisé par l'un de 

(*) Séance du 24 juillet 1960. 

(i) M me M. Freymann, MM. R. Freymann, R. Rohmer et P. Hamon, Comptes rendus, 230, 
1960, p. i52/|, 

( 2 ) On ne confondra pas les bandes de vibration de l'infrarouge moyen (J. Lecomte et 
R. Freymann, Bull. Soc. Chim., 8, 1941, p. 601) avec les bandes électroniques du proche 
infrarouge étudiées ici. 

( 3 ) R. H. BETTset B. G. Harvey, /. Chem. Phys.yW, 1948, p. 1089; M. Kasha, /. Chem. 
Phys., 17, 1949, p. 349. 
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nous (A. G); l'erreur; sur le pointé des bandes bien définies est de l'ordre 
de =fc ôocm -1 . La préparation de Br 4 U et Cl 4 U a été décrite précédemment (A). 
Quand à Cl 3 U, il est obtenu (dans le tube même qui a servi à préparer CUU) 
en. faisant passer de l'hydrogène pur, après l'azote, vers 55o°, On termine par 
une circulation d'azote et l'on sépare Cl* U, non réduit, de C1 3 U par distillation 
fractionnée (700°). Nous avons examiné Br 4 U, C1 3 U, C1*U> Cl a U0 3 et 
(N0 3 ) 2 UP 2 eh solution aqueuse. Pour C1 A tJ, nous avons enregistré également 
le spectre dans l'acétone, l'acétate d'éthyle et l'alcool éthylique. 

Résultats. — Le tableau donne la position (en cm -1 ) des bandes observées 
(les bandes caractéristiques du solvant ont été éliminées de ce tableau) 

Conclusions. — j°,Les solutions aqueuses de U VI ne présentent pas de bandé 
infrarouge propre à l'uranium. 

2 U IV et U III présentent, en solution aqueuse, des bandes infrarouges 
caractéristiques et différentes. On sait qu'en dissolvant G1 3 U dans l'eau on 
obtient une solution rouge qui devient verte immédiatement. Rosenheim et 
Lœbel (*), après Peligot, attribuent ce changement de couleur à une oxydation 
de U III en U IV, par l'eau. Cette réaction n r est pas instantanée puisque le spectre 
infrarouge que nous avons obtenu pour la solution fraîche de Cl 3 U est très diffé- 
rent de celui de la solution de CI4U et ne devient identique qu! après Une vingtaine 
d? heures, lorsque la réaction est terminée. Il est donc probable que le spectre 
présente au débuts des bandes caractéristiques de U III, comme le prévoyait 
Someya ( 5 ). * 

3° Les solutions organiqnes de C1*U présentent de nombreuses bandes que 
l'on ne décèle pas pour la solution aqueuse; on note également de légers 
déplacements des autres bandes. 

4° Cette étude des solutions ne permet pas d'étendre à ces bandes infrarouges 
la classification du spectre de C1 4 TJ que nous avions proposée précédemment. 
Il faudrait, pour cela, étudier ces composés à l'état solide, à basse température. 

5° Puisque UVÏ ne montre pas de bande infrarouge, il est surprenant que 
Betts et Haivey puissent attribuer à Pu VI les bandes^ infrarouges qu'ils ont 
observées. Si les études polarographiques (qui ont vraisemblablement accom- 
pagné leurs recherches spectrales) n'étaient en accord avec leur point de vue, 
il aurait paru logique d'attribuer à Pu IV des bandes dont la position est 
voisine de celles de U IV (exemple :U IV 0,82 et 1^,06 et PuVI(?)o,83 et 
1^,04). S'il n'en était pas ainsi, il est probable que cela résulterait de la 
différence de structure électronique des niveaux 5 f de U et Pu. 

Quoiqu'il en soit, la présente étude souligne V intérêt analytique des spectres 
d absorption dans le proche infrarouge, pour l'étude, des solutions de sels d'U, 
Pu, Np. ■"',-'■' 

(*) Z. Anorg. Chem., 57, .1908, p. 235. 
( s ) Z. Anorg. Çhem., 16, 1927,^.48. 
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Tableau. 

Br 4 Usol. H 2 2 % : ia3i5-(f); 10 35a (f); 9434(1); 8681 (m, H 2 0?); 8006 (tf). 

Cl* U sol. H 2 10 % : i3 58 7 (tf); 12 285(1);. 11 287 (m); 9407 (I); 8772 (m), 

CIjU sol. H 2 2 %; solution fraîche : 13755 (I); i233o (tf); 11494 (I); 11 236 (m)"; 

io-3ao (m); 9434(1); 865i (f); 8237(1); 7072 (I, H 3 0?):' 
C1 3 U même solution après 24 heures : 12 438 (I); 11 44^ (f); 9416 (I); 885o (m). 
GI 2 U0 2 60 % et (N0 3 ) 2 U0 2 45 % sol. H 2 : pas de bande infrarouge. 
CLU + acétone : i3 870 (tf); 12 987 (I); 12 ig5 (m); 11 287 (f); 10684 (f); 10=121 -(tf); 

9680 (m); 9009 (I); 7607 (f); 7 2 7 3 (I, acétone?); 6684 (f); 5o25 (m, acétone?). 
G1*U H- acétate d'éthyle : 13928 (f); 12903 (m); 11990 (I); 11 223 (m); 10626 (I); 

9009 (I); 8726 (I); 7246 (I; acétate?); 6748 (m). 
CU U 4- alcool éthylique absolu,: i3 i5 7 (f); 12 i 9 5 (f); 11 820 (f); 10 54& (f); 9920 (I); 

9 i5 7 -(tf)i 8237(1). 

I — Intense; m = moyenne ; f =: faible; tf =: très faible. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation du complexe [(N0 8 ) a U0 2 C 5 H^ 3 OaN]". 
Note (*) de M IIe Colette Soye ; présentée par M. Paul Pascal. 

Byé ( 1 ) et Souchay ( 2 ) ont montré que lorsque des ions ou des molécules 
entières en solutions de dilution V s'unissent pour donner des ions ou des 
molécules condensées dans un certain domaine de pH 

= const. 



rflog.V- 



La pente de la droite représentant la variation du pH en fonction du loga- 
rithme de la dilution ne dépend que du degré de condensation et non du degré 
de neutralisation. J'ai appliqué ces résultats à l'étude des combinaisons delà 
choline avec le nitrate d'uranyle pour des solutions aqueuses de dilutions 
variables contenant de o à 2 équivalents de choline pour 1 de nitrate d'uranyle. 

Les pH ont été mesurés avec une électrode de verre et à force ionique cons- 
tante en opérant en présence de N0 3 K dix fois plus concentré que le nitrate 
d'uranyle. 

Aux concentrations inférieures à M/ 160 en nitrate d'uranyle, l'hydroxyde 
d'uranyle précipite à partir de 3/2 équivalents de choline; les solutions conte- 
nant, plus de 5/4 équivalents de choline évoluent en fonction du temps; 

Aux concentrations supérieures à M/ 160, l'hydroxyde d'uranyle précipite à 
partir de 1 équivalent de choline; les solutions contenant plus de 1/2 équi- 
valent de choline évoluent en fonction du temps. 



(*) Séance du 17 juillet igSo. 

(*) Bull. Soc. Chim.) 9^ 1942» p. 36o. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim.j 1, 1949, p. 22. 
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Pour le nitrate d'uranyle seul en '-solution, la. variation de pH en fonction du 
logarithme de la dilution est une droite dont la pente 2/3 indiquerait une 
condensation de la forme ^ , ' 



3UO 



3H,0 



(u 3 o;H 3 r^^3H+. 



Pour les solutions contenant de i à 2 équivalents de choline les variations 
de pH ne sont pas représentables par une droite au moment de la neutralisation v 
(graphique I). 




Après 48 heures, aux concentrations inférieures à M/160, pour 7/4 et 
2 équivalents de choline, les variations de pH sont des droites parallèles de 
pente 1/2 (graphique III). « . 

Après/cinq jours, aux autres concentrations, on obtient comme représenta- 
tion des variations de pH des droites de pentes inférieures à 1/2. 

Pour les solutions contenant de 1/4 à 1 équivalent de choline, les variations 
de pH peuvent être assimilées à des droites (graphique I), mais lés pentes 
diminuent d'une façon continue quand le pH augmente,*ce qui conduit à penser 
que-, dans ce domaine, aux phénomènes de condensation possibles s'en 
ajoutent d'autres, en particulier la formation du complexe 



déjà isolé ( 3 ). 



[(N0 3 ) 2 U0 2 G 6 H I5 2 N]- 



( 3 ) Colette Soye, Comptes rendus, 228, 19^ p. 1228. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — ■ Sur la stabilité des nitrates basiques de plomb. 
Note de M. Pierre Deschamps et M lte Berthe Gharreton ; présentée 
par M. Paul Pascal. 

En suivant au cours de la précipitation par la soude, le pH et la concentration 
en plomb d'une solution de nitrate de plomb, M. Géloso et J. Faucherre (*) 
ont montré qu'on obtenait successivement le sel monobasique (N0 3 ) â Pb, 
Pb(OH) 2 Aq, le sel tribasique (N0 3 ) 2 Pb, 3Pb(OH) 2 et, peut-être, un sel 
plus fortement basique assez mal défini. 

L'existence du sel monobasique et d'un sel sans doute pentabasique est 
signalée par de nombreux auteurs ( 2 ), Un sel bibasique se formerait aussi, 
d'après Heubel ( 3 ), mais dans des conditions particulières. 

Gomme nous l'avons fait pour le cuivre ( 4 ), nous avons suivi l'évolution des 
courbes de titrage conductimétrique en fonction du temps, de la concentration 
initiale et de la température. 

Les notations et la technique utilisées sont restées les mêmes que dans nos 
précédentes Notes : nous appelons a le rapport de la, quantité de soude versée 
à la quantité théorique de soude exigée pour l'hydroxyde. 

Toutes les mesures de conductibilité ont été faites à la température de la 
précipitation. 

Évolution en fonction du temps et de la concentration. — En opérant 
en solution o,o5M de (N0 3 ) 2 Pb, le nitrate monobasique formé est stable; 
aucun déplacement du point anguleux caractéristique de ce sel (# — o, o5) 
n'est constaté même après 20 jours de vieillissement. 

Il n'en est plus de même avec une solution 0,02 M. Le point anguleux carac- 
téristique du sel mono, encore très nettement visible au bout de trois jours, 
disparaît ensuite complètement. Après 19 jours, la courbe de titrage conducti- 
métrique ne présente plus qu'un seul point singulier d'abscisse # = 0, 83 au 
lieu des deux points d'abscisse, o, 5o et o, 76 qu'elle avait au début. 

Les sels monobasiques et tribasiques ne sont donc à cette concentration 
que des formes métastables. 

La concentration en sel de plomb pour laquelle le sel monobasique et 
un sel plus fortement, basique peuvent coexister est ainsi déterminée approxi- 
mativement et de l'ordre de o,o3 M. 



( 1 ) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1243. 

( 2 ) Quelques Mémoires sont signalés dansjles Comptes rendus dont nous donnons la 
référence ci-dessus. 

( 3 ) Thèse , Paris, 1948. 

(*) P. Deschamps et B. Chàrreton, Comptes rendus, 230, 1960, p. io,56. 
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Il est possible de calculer [à partir de cette donnée et du produit de solu- 
bilité Si du sel monobasique (NO-t) 3 Pb, Pb(OH) 2 ] le produit de solubilité S 2 
du corps précipitant en second (que nous admettrons être Thydroxyde). 
Le fait qu'il s'agisse probablement d'un sel fortement basique ne change 
d'ailleurs que peu le résultat du calcul. 

S 4? d'après lés chiffres de M. Géloso et J. Faucherre est de Tordre de io~ 22 . 

On trouve S 2 = i o~ i8 environ. 

Il est à remarquer que ce chiffre est notablement différent du chiffre calculé 
à partir des mesures de solubilité en supposant que les ions de la solution sont 
des ions Pb" 1 " 1- et OH~. Gela n'a rien 'd'étonnant puisque/ comme Font montré 
M. Géloso et J. Faucherre ( 5 ), on a, suivant les conditions dé pH et de concen- 
tration, soit des ions Pb, soit des ions (PbOH)" 1 - ou (PbOH)^^ et même des 
ions(N0 3 Pb)-. ■.■-- ;v 

La présence d'un excès de sel neutre n'est pas sans action sur les phéno- 
mènes. En solution o ,01 M de (N0 3 ) 2 Pb et o , 89 M en N0 3 K la courbe des pH 
en fonction de a présente 3 points singuliers # = 0,5, #==0,75 et # = 0,86. 

Évolution en fonction de la température. — Le premier point anguleux 
(/£ = o,5o) disparaît rapidement même en solution relativement concentrée 
(M/20) et n'est plus visible à 55°. Heubei signale d'ailleurs que le sel(N0 3 ) 2 Pb ? 
Pb(OH) 2 est instable, en solution M/20, dès 3o°. 

L'abscisse du second point reste voisine de a = o,85 ; on observe cependant 
une légère tendance à un déplacement vers les valeurs plus élevées : il passe 
de o,83 à 0,86. 

Qupi qu'il en soit, l'accident de la courbe se produit nettement avant la 
valeur calculée pour Thydroxyde et ceci même si Ton se place dans les meil- 
leures Conditions possibles pour obtenir Thydroxyde seul : nous avons fait, 
à ce sujet, des expériences avec des solutions plus diluées (M/100) et laissé 
vieillir 24 heures à 96°. t 

En conclusion, le nitrate monobasique: se présente comme un sel fort peu 
stable à chaud. 

Au contraire, le sel fortement basique, de coefficient assez mal déterminé, 
paraîttrès stable, ce qui est un cas rare pour les nitrates basiques. 

Lès différences de pente entre les éléments linéaires correspondant au sel 
monobasique et au mélange de deux phases sont très fortes et nettement plus 
fortes que celles calculées à partir de l'hypothèse la plus simple. 

( 5 ) Comptes rendus, 227, 19Ï8, p. 43o-43i. 
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MÉTALLO GRAPHIE. — Sur un phénomène transitoire de durcissement par 
dissolution. Note (*) de MM. Francis Acbertin et Charles Crussard, 
présentée par M. Pierre Chevenârd. 

Aussitôt établi le rôle durcissant de l'hétérogénéité secondaire, qui apparaît 
avant toute précipitation pendant le revenu après hypertrempe des alliages 
légers ou d'autres alliages aptes au durcissement structural (*), il a été tenté 
de mettre en évidence le phénomène symétrique, c'est-à-dire le gain de dureté 
conféré, a priori, par le trouble d'homogénéité que produit la mise en solution 
incomplète d'un agrégat ( 2 ). Les difficultés expérimentales sont cependant 
plus grandes. Dans les ferronickels chromés carbures, par exemple, la 
méthode thermomagnétique accuse à peine les auréoles surchromées apparues 
au début de la remise en solution. 

Nos expériences antérieures ( 3 ) ayant établi que la méthode thermo- 
électrique est capable de caractériser quantitativement la dissolution de 
certains éléments dans l'aluminium, nous avons recherché par ce moyen, et 
finalement réussi à montrer le phénomène transitoire prévu. / 

Les expériences ont porté d'abord sur un aluminium impur : Fe o,i4; 
Cu 0,012; Si 0,006 pour 100. Elles étaient basées sur le résultat anté- 
rieurement acquis que le pouvoir thermoélectrique e des aluminium-fer 
rapportés à l'aluminium raffiné est négatif et quasi proportionnel à la quantité 
de fer dissous. 

Un certain nombre de couples : fil d'aluminium impur, fil d'aluminium 
raffiné, ont subi un même traitement dont les chauffes ont été tronquées par 
refroidissement dans l'eau : recuit de 8 heures à 65o°, qui donne un pouvoir 
thermoélectrique s = — 280. io~ 9 V/deg, correspondant à Fe 0,046 % dissous; 
précipitation par revenu de 8 jours à 4oo° : £ = — i4 . 10.- 9 V/deg. Ensuite, ces 
couples ont séjourné ensemble dans un four à 5oo°, puis ont été retirés un 
à un au bout de temps échelonnés t. Outre le pouvoir thermoélectrique £, on 
a mesuré la limite élastique conventionnelle E et parfois la résistance à la 
rupture R. 

Séjour à 5oo / o 10 min i5 min t Ii 2 h ' . 4 h 2 j 3 j 

E-kg/mmV....... o,85 



10 min 


i5 min 


ï h 


2 h- 


4 h 


2 j 


2,*9 


— 


1,67 


1,54 


— 


1,37 


~- 


-3.5 


—58 


— 


-5a 


. — 



s . 1 0- 9 V/deg — 14 ~ —3.5 —58 - —5a — — 3i 



(*) Séance du 17 juillet 1950. 

( 1 ) A. Portevin et P. Chevenârd, Revue de Métal., 33, 1936, p. 96. 

( 2 ) P. Ghevenard et X. Wache, Revue de Métal., kl, 1944? P- 353 et 389. 
( M ) C. Crussard et F. Aurertin, Revue de Métal., 4-6, 1949, p- 661. 
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L'état obtenu après 3 jours de remise en solution correspond sensiblement 
à l'équilibre, car on obtient la même valeur de ï : — :35\ ro~ 9 V/deg par 
précipitation à 5bo% à partir de l'état dissous $ 65o°. Lès variations de la 
limite êl astiqué E et du pouvoir thermoëlectrique è dépassent donc les valeurs 
correspondant à l'équilibre à 5oo°. ■ » 

, Les alliages formés avec des métaux très solubles dans l'aluminium accusent 
également un durcissement transitoire au cours de la redis solution. Ainsi, un 
alliage alumihium-i^agnésiuin à i^ % Mg, mis. en solution pendant 45 heures 
à 409"; revenu pendant 3o heures à 3oo°, puis remis en solution à 420 pendant 
<le| : durées croissantes t a fourni, A % désignant l'allongement de rupture : 



'" ■;': État initial.. 

Misëensolùtibtt 45 heures à 420 . . . ;. . .> . . . . 
Même traitement puis recuit de 3o heures à 3oo° 

Etat précédent puis recuit de durée t à 4.26 : 



' <* * *#*■*« 



Durée t 



3o secondes. . 

10 minutes ............. .... 

1 * ' . 

*5 1ICU1CÛ» * * * 4 * » 4 ».****•• _• • # 

A v lie 111 çb» * * * * * , m * » . » « « » ,, ., v 



■■ E 


■■•■ IV : 


'A 


e 


(kg/mm 2 ). 


(kg/mm 2 ). 


(%)• - 


(iO- 9 V/deg). 


13^5 


47.; ' 


26 


io5o 


... '1I'.)'2- 


; 26,6 


2 


675 


i4,5 


.-' ' '■'■.''■ 


-' 


9 5o 


i4,3 


v 3 9 . :: 


3o 


n55 


16,8 


; __ 


• "■'— ■ 


1090, 


""■ 12, 2 ' 


.' — ' 


— ■ 


io63 



"Dans ces alliages alluminium-màgnésium, le durcissement par remise en 
solution a relativement moins d'effet sur le pouvoir thermoélëctrique que dans 
les alliages contenant du fer -et du silicium, alors qu'il agit fortement sur la 
Hhiité d'élasticité. Le trouble d'hombgenéïté doit donc être particulièrement 
intense près des joints, c'est-à-dire au contact deé prèci{>îtés intergranulairesV 
ce qui affecté beaucoup là limite élastique, mais peu le pouvoir thermo- 
électrique, propriété massique. • 

En: résumé, ces phénomènes transitoires s'expliquent par l'hypothèse d'un 
durcissement par remise en solution iûcp'mpfëiV'yH'uii" i ^rëèïipité', dont les 
particules s'entourent d'une auréole plus riche en addition que le reste dé 



V 



Ë'où dilatations ou contraétions locales du réseau, et tensions 



internes qui durcissent l'alliage tout en lui conférant un pouvoir thermoélëc- 
trique anormal. , V 

Il est proposé d'appeler ce phénomène transitoire durçùsement structural par 
dissolution, pour bien le distinguer du gain normal de dureté conféré; par 
l'enrichissement de toute solution solide homogène. 



j . 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de certaines apatîtes mixtes. 
Note (*) de MM. Robert Waixaeys et Georges Chaudron, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

Si Ton traite de la chlorapatite synthétique pure (*) vers 8oo° par du 
fluorure de calcium en proportions variables, mais avec des quantités insuffi- 
santes pour effectuer la substitution totale du chlore par le fluor, on peut 
obtenir une série de solutions solides que nous appelons des apatites mixtes 
fïuor-chlor. La réaction peut s'écrire 

(P 2 5J 3CaO) 3 Cl 2 CaH-^F,Ca . -> (P 2 3 , 3Ca.O) â |>F a , (i — ^)C1JÇa -h asCUCa , 

dans laquelle O <^ x <^ i . 

Nous avons préparé quatre échantillons d'apatite mixte et nous avons 
comparé, dans les diagrammes de la figure i ? les paramètres a et c de la maille 
élémentaire hexagonale à ceux de la chlorapatite et de la fluor apatite synthé- 
tiques pures. 





Fig, r. 



On constate que le paramètre a croît de 9,35oÂ pour la fluorapatite pure 
jusqu'à 9,610 Â pour la chlorapatite, tandis que le paramètre c décroît de 
6,870 Â pour la fluorapatite jusqu'à 6,^63 Â pour la chlorapatite. Ces 
grandeurs sont déterminées dans chaque cas avec une précision de dz 0^002 À. 
Cette variation régulière des paramètres peut également être constatée sur les 



(*) Séance du 10 juillet iq5o. 

( i ) G. Chaudron et K. Wallaeys, Bull. Soc, Chim., 3, 1949* 1^2 ou Colloque Inter- 
national sur lès Réactions dans l'État Solide, -'Paris,- 1948, p. "to$;..R. Wallaeîs et 
G. Chaudron, Comptes rendus > £30, içSoj p ; 1867, 
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diagrammes X (fig* 2) où l'on voit que les raies qui dépendent surtout de a, 
par exemple 3oo, 3xo > ■ ■4to, 402, se déplacent régulièrement vers les petits 
angles lorsque l'on va deia fluorapatite à la chlorapatite, tandis que les raies 
qui dépendent principalement du paramètre c, c'est-à-dire oo4, 2o3, 11 3, etc., 
s'écartent régulièrement vers les grands angles. . 







llilplëf 



^0kR.~« »■»■»- -a.i. *«■-■'■ -'"•-■■ ■ ■■**-•■ -' s "»ï 













90, 







Fig. 2. 



Fig. 3. 



Dans les mêmes conditions, on peut substituer progressivement dans Phydro- 
xyapatite le radical (OH) 3 soit par Cl 2 par action sur ce corps du chlorure de 
calcitim, soit par F 3 en faisant réagir le fluorure de calcium. 

Les solutions solides mixtes du type chlore-hydroxyapatite sont facilement 
définies par les diagrammes X. En effet, le paramètre « croît de 9,4°3 Âpour 
Thydroxyapalite jusqu'à 9,610 Â pour la chlorapatite tandis que le paramétrée 
décroît de 6 , 868 A jusqu'à 6 , 763 Â . Il s'agit donc de variations des paramètres 
tout-à-fait comparables à celles que l'on a observées dans le système précédent. 
Nous faisons remarquer que la vapeur d'eau transforme vers 8oo° la chlora- 
patite en mixtes chlor-hydroxy, puis finalement en hydroxyapatite. Il en 
résulte que nous avons toujours effectué les préparations et les traitements 
de la chlorapatite synthétique par chauffage, soit dans le vidé phosphorique, 
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soit dans un courant d'azote sec. Dans ces conditions, on obtient des échan- 
tillons de corps qui possèdent des paramètres constants. 

Dans le cas de la substitution du radical (OH) 3 par F 2 ,, les écarts entre les 
paramètres sont presque à la limite de la précision de nos mesures qui sont 
effectuées par rapport aux raies du chlorure de sodium utilisé comme étalon. 
La figure 3 montre, par exemple, le faible déplacement de la raie 211 par 
rapport à la raie 200 du chlorure de sodium pour une solution solide inter- 
médiaire dont la composition correspond sensiblement à la formule (P 2 5 , 
3CaO) 3 [o,5F 2 ,o,5(OH) 2 ]Ca. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Propriétés des acides aldonhydroxamiques. 
Note (*) de M. Ferdinand Mathis, présentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons montré dans une précédente Note (*) que l'hydroxylamine 
réagit sur les lactones et les esters aldoniques pour donner les acides aldonhy- 
droxamiques. La présente Note concerne les propriétés générales de ces com- 
posés. 

Décomposition par les bases alcalines et alcalinoterreuses . — En solution 
aqueuse et en présence de phtaléine, une molécule d'acide aldonhydroxa- 
mique consomme une molécule de base forte; une molécule d'acide muco- 
dihydroxamique ( 2 )en consomme deux. Il ne s'agit pas là d'une neutralisation, 
mais d'une scission irréversible conduisant à Faldonate et à l'hydroxylamine 

R-C0 2 NH 2 -hNaOH -> R—COONa+NH» OH. 

L'acide gluconhydroxamique donne ainsi avec la baryte le gluconate de 
baryum facile à identifier. Quant à l'hydroxylamine libérée, on peut la mettre 
en évidence sous forme de son dérivé benzoylé, le benzhydroxamate de ben- 
zoyle C 6 H 5 — CO-NH— O— GO— C B H B . 

La même scission se produit lentement à froid. On peut alors la suivre 
polarimétriquement. 

Action de V aniline et de la phénylhydrazine. — Les aminés primaires, au 
sens large du terme, réagissent sur les acides hydroxamiques selon le schéma 

R— C0 2 NH s -hR'— NH S - ~> R-C^L ,+NH 2 OH. 
L'acide gluconhydroxamique chauffé en solution hydroacétique avec 

(*) Séance du a4 juillet 1950. 

(*) Comptes rendus, 229, 1949? p- 226. 

( 2 ) Cet acide est obtenu, par action de Thydroxylamine sur le mucote de méthyle en 
solution dans le méthanol; c'est une poudre blanche insoluble dans le méthanol, l'éthanol, 
et très peu soluble dans l'eau. 
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l'aniline? donne V ânijide giuc^nique:; dansées conditions àiial<ïgttes/ la phényl- 
hydrazine donne avçcr l'acide gluconfeydroxamique le phénylhydrazide 
glûçonique et avec; l'acide mannQnbydroxaniique; le phénylhydrazîde mannô- 
niqùe. ■ .'■■■■ -.-■;. '■:-' ..-■ : * ■ ; ^-;-'--/ : >; ; J . : \". ■■■."-':> " ,-■■-,;■ ;-.'.<■''' . ',; . ■• 

. Bèmoylation* .'■—■: Les acides hydroxan>ique§ donnent avec le chlorure de 
benfcoyle en présence d'un équivalent de soude des dçrivésqtt' on nomme 
hydrôxaniates de benzoyle (*-),. -La formule qu'^n, leur attribue dépend de celle 
qu'on ; attribue aux acides bydroxamiques eux mêmes 

* G1H " hR ~ G \NH-0-CO-C c H 5 



* 

^-ç%S!!oH 4ci_GÔ ~ CiH 



6 1J 5 



De riiême nous avons obtenu, avec des rendements qui varient de. 60 à 76 % 
les composés suivants : le <i-gluconhydroxamate de benzoyle, > 

GH £ ÔH--(GHQH) 4 -CO-NH^O~CO^C ( iH 5 , : 

(F127 ) et ses isomères; le . d%3Î^£©TOfiy^r©^ ïeV 

eZ-mannonhydroxamate de benzoyle (F == 1 4a 9 ) ; le/ rhamnonhydroxamate de 
benzoyle CH 3 -^(GHQH ) A —CO-;NH™0— GO— C 6 H s (F i.23°) ; le ^arabon^ 
hydroxamate de benzoyle (Fi35°). 

Ge sont des corps incolores bien cristallisée j fort peu; solubles dans reau ? 
peu solubles dans l'alcool à 96* d'où il est facile.de [les (faire cristalliser. Les 
solutions aqueuses se décomposent rapidement. 

Propriétés acides, — Les acides aldonhydroxamiques sont des acides très 
faible;^. L'acide mucodibydroxamique, qui se dissout dans la quantité calculée 
de soude aqueuse^ reprécipite par action du gaz carbonique. Par contre, les 
dérivés benzoylés ont un caractère acide plus marqué; ils peuvent être titrés 
en présence dé pbtaléine: Les solutions taqueuses de leurs sels, obtenus par 
neutralisation, se décomposent rapidement; on peut cependant, si on les 
aiçidifie ià temps^ reprécipiter F aldônhydroxamate de benzoyle. 
/Là titration électromètrique de l'acide gluconbydroxamique .(fig. 1, 
courbe I) et de sort 'dérivé benzoyle (courbe II) a été faite au moyen d'un 
pH mètre à électrode de verre. Dans les deux cas le virage est bien marqué; 
le pR dé l'acide gluconhydroxamique a été trouvé égal à 8,94, celui de son 

dérivé benzoyle à 5,84* ;* 

Âition sur ta lumière polarisée. — Les pouvoirs rotatoires des acides àldon- 

bydroxariiiques et de leurs dérivés benzoylés pour la raie Hg 54M ont été 

mesurés dans un solvant commun, la pyridine aqueuse à 5o% en volume. 

Tous, ces composés présentent uûe mu tarot ation plus ou moins rapide {fîg* 2). 



irrr 



( 3 ) Vale, Chemical Revièws, 33, i949> P* 209. 
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L'étude des pouvoirs rotatoires initiaux fait apparaître certaines corrélations : 
le pouvoir rotatoire des acides aldonhydroxaniiques est du même signe que 
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Fig.-ï. ■ 

1, acide rf-gluconhydroxamîque; 2, acide <2-galactonhydroxamique ; 3, acide c?-iftannohydroxamique; 
4, acide £-arabonh,ydroxamique; 5, acide £-ribonhydroxamique; 6, âf-gluconhydroxamate de benzoyle; 
7, e?~galactonhydrqxamat ; e de benzoyle; 8, rf-mannonhydroxamate de benzoyle; 9, /-arabonhydro- 
xamate de benzoyle. 

celui des amides ( 4 ) correspondantes. L'introduction du radical benzoyle dans 
le groupement hydroxamique augmente le pouvoir rotatoire moléculaire* 

Les transformations que subissent les acides aldonhydroxaniiques et. leurs 
dérivés benzoylés en présence d'eau, et que révèlent les phénomènes de muta- 
rotation, font l'objet de la suite de ce travail. . 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé coloré du trisphénéthynylcarbinoL 
Note de M. Michel Siesiiatycki, présentée par M. Paul Pascal. 

M. Prévost ( 1 ) a signalé l'apparition d'une coloration bleue lors de l'ébullition 
d'une solution de trisphénétbynylcarbinol (C G H 5 — CWC) 3 C OH, dans un 
mélange d'eau, d'acide acétique et d'acide sulfurique. La coloration est faible, 
et, le pouvoir tinctorial de la matière colorante obtenue étant considérable, 
comme on le verra plus loin, on peut conclure que le rendement de sa formation 
dans ces conditions est extrêmement faible. •. 

J'ai donc cherché à améliorer les conditions de préparation. 

Non seulement l'acide acétique n'est pas nécessaire, mais encore il est nuisible; 
les meilleurs résultats ont été obtenus ainsi : 



('') Van Wïjk, Rec. Trav. Chim. des Pays-Bas , 40, 192 1 ; p. 243. 
( 1 ) Comptes rendus, 195, 1932, p. 1082,, ■ 
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20 grammes de trisphénéthynylçarbinol sont d' abord dissous à rébullition 
dans un litre d'alcool isopropylique; on ajoute peu à peu à cette solution 
bouillante 70 grammes d'acide sulfurique étendus de 100 grammes d'eau. 
L'ébullition est maintenue 20 minutes après la fin de l'addition. 

On constate d'abord un brunissement delà solution, puis un virage vers le 
vert sale. Au refroidissement se dépose abondamment un produit amorphe 
marron, très condensé, tandis que le liquidé devient bleu-ver dâtre. 

On en réalise la précipitation fractionnée par addition progressive d'eau. On 
recueille d'abord encore un peu de produit de polymérisation brun amorphe, 
puis un mélange plus franchement bleu de divers produits, 

La cristallisation fractionnée permet d'en séparer un produit incolore, 
fondant à 187 , isomère du carbinol de départ; mais s'en distinguant par ses , 
Caractères physiques et chimiques, et un produit fortement coloré. 

Celui-ci se présente en microcristaux bleus à reflets violacés, insolubles dans 
l'eau et Téther, peu solubles dans le benzène, mais facilement solubles dans 
les divers alcools. Leur point de fusion est voisin de 173°, mais la fusion est 
peu nette, le liquide résultant étant très visqueux; les cristaux se transforment 
sans fondre vers io5°, avec perte d'eau. 

La formulé brute est sensiblement C 2 vHi 8 2 > SO4H2, 2H 2 0, etC 2g H 13 3 , 
S0 4 H 2 pour le produit diesséche à iio°. 

Les solutions alcooliques ou benzéniques sont d'un beau, bleu indigo, avec 
reflets violet rose ; le pouvoir tinctorial est grand. 

Les solutions alcooliques précipitent par addition de quelques gouttes d'une 
solution aqueuse de carbonate de potassium, abandonnant un produit brun 
vert, d'apparence microcristalline et peu sol uble. 

Ce précipité, qu'il n'a, pas été possible de purifier par rëcristallisation, se 
rédissout facilement dans l'alcoolen présence des acides les plus divers (S0 4 H 2 , 
CÏH/PO4H3, acide acétique, acide picrique), et la solution reprendra couleu 
bleue à reflets violet rose caractéristique. 

Il s'ensuit que la matière colorée est constituée par l'ion positif résultant de 
l'action des acides sur une fonction salifiabledu.dérivé brun vert. 

Ce dernier, ne renfermant pas d'azote, mais, uniquement C, H, O, ne peut 
dévoir ses propriétés basiques qu'à un oxygène susceptible de devenir oxoniumr 
J'ai fait sur sa constitution la même hypothèse que dans le cas du colorant 
rouge résultant de l'hydratation du, tripropynylcarbinoï ( 2 ); la base brun 
verdâtre serait la vinopyrone : 



C 6 H= 



V 



0</ \-CH-CO-C 6 H s 



C 6 H 5 / 



•(*). M. SiEmkTYCKi, Comptes rendus t 231, 1950*5». i54- 
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Mais cette base n'est plus capable de se crotoniser avec elle-même, et 
le résultat serait ici plus simple. 

Je m'efforce actuellement de démontrer cette structure; le problème est 
d'autant plus difficile que l'ensemble des groupes fonctionnels que j'ai supposés 
ne se retrouve dans aucune molécule étudiée jusqu'ici, et que nous ignorons 
tout de ce que doivent donner les méthodes courantes d'investigation, 
l'oxydation par exemple, avec ces édifices complexes. 

De toute façon, il est nécessaire de se procurer des quantités importantes 
de colorant bleu. Or toutes les tentatives pour améliorer le rendement de 
l'hydratation (i4% dans les conditions exposées ci-dessus) ont échoué; le 
rendement est peu sensible à la teneur en eau et en acide sulfurique, et aucun 
solvant n'a donné des résultats supérieurs à ceux obtenus dans l'alcool 
isopropylique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches synthétiques et stéréochimiques dans la série 
de la chloromy cétine. Note (*) de MM. Ernest D. Bergmann, Michel Gênas 
et Hillel Bendas, transmise par M. Charles Dufraisse. 

Récemment M llfl D. Billet (■) a décrit quelques observations intéressantes 
concernant des dérivés de la (3-phénylsérine (F), acide aminé structuralement 
apparenté à la chloromycétine. Effectuant depuis quelque temps un travail de 
longue durée dans cette série, nous considérons qu'il est opportun de publier 
nos premiers résultats en nous réservant la possibilité de continuer les 
recherches dans les directions indiquées. 

1 . Erlenmeyer ( 2 ), Rosenmund et Dornsaft ( 3 ), et Dalgliesh ( 4 ) ont démontré 
que certains aldéhydes aromatiques se condensent avec le glycocollate d'éthyle 
en présence de soude ou de sodium en milieu éthéré d'après le mécanisme 
suivant : deux molécules d'aldéhyde réagissent sur une molécule de glyco- 
collate d'éthyle avec élimination d'une molécule d'eau. Une molécule réagit 
avec le groupe méthylène, l'autre avec le groupe aminé, donnant en premier 
lieu un produit instable auquel Dalgliesh, dans le cas de l'aldéhyde p-nitro- 
benzoïque attribue la formule d'une base de Schiff (III). Ce corps se trans- 
formerait spontanément en une forme stable ayant la structure d'une oxazo- 
lidine(II). 



*)■ Séance du 10 juillet \<$o. 

i ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 1074 et i358. 

2 ) Annalen, 28fc, 1895, p. 36. 

*) Ber,$% 1919, p, 1734. 

*) /. Chem. Soc, 19/49, p. 90; Dalgliesh et Mann, /. Chem. Soc, 1947, p. 658. 

G . R-, i 9 5o, 2 a Semestre. (T. 231, N» 5. ) . 2 5 



36a 



ACADÉMIE ©ES SCIEM3ES. 



Sd^inis à une 'hydrolyse ménagée les corps (IÏÇ) <mi (IO) se Iransf ormen* en 
ester de la phènylsériae correspondante (IV). Gertams atdénydes aromatiques, 
notamment l'aldéhyde anisique, l'aldéhyde curninàque ne se coaadenseat pas 
avec le glycocollate d'éthyle dans des condîiîtïons décrites par Ertenmeyer ■{*-). 
et Rosenmand et Dprasaft( 3 ). 



G C H 5 .1GH(OH)GH(NH^).OOOH 

• ■ (i) 

NÔ 2 Gè H 4 CH CH-C0 3 G 2 H s 



CH 

I 
C 6 H 4 NG 2 



NQ.>G 6 H t GH(OH)GHCO,G 3 H 5 , 

n=ghg 6 h*n6 2 



NOî-C 5 'HvGH(-©*Ï ) 'OH (-NiH» ) CO^ Ca Hj 

'.'■.-; .(iv) ,.' - 

GH 3 — CH GH-GOOH 




(V) "■■-■■ 
CH 3 

: I, • . 
N0 2 C a H 5 .CH(OH)CC0 2 GH 3 

NH a .HGl 

(VI) 



Nous avons trouvé que la condensation désirée entre les esters duglycocolle 
et dés aldéhydes aromatiques se produit simplement en dissolvant l'aldéhyde 
et tm ester du glycocolle en proportion de deux molécules du .premier pour 
une molécule du deuxième, dans T alcool éthylique ou méthyUque, àla tempé- 
rature ambiante et sans addition d'aucun catalyseur* S ouveat la réaction se 
manifeste par une élévation de température; Dans certains cas les produits (II) 
ou (III) précipitent du mélange réactionnel. L'hydrolyse ménagée de ces 
corps par l'acide chWhydrique alcoolique conduit au chlor'hyârate de l'ester 
de la (3-pbénylsérïne substituée, avec libération d'une molécule d'aldéhyde. 
Les substances suivantes ont été' ainsi préparées : 

N-(fî-nitrobenzylidène,>/)-nitrophényl&érinate d'éthyle (F 1 48°), Chlorhy- 
drate de p-nitrophénylsérinate d'éthyle (F 190 avec décomposition). Chlorhy- 
drate de phénylsémnate de méthyle (F r85° avec décomposition). Chlorhydrate 
de Vm^rophénylsérinate de méthyle (F i3*°). N-^-cyanobenzylidène)^- 
çyanophénylsérinate de méthylé (F 27 8° avec décomposition), N-(dichloro 2. 6- 
benzylidène) dichloro 2 .6-phénylsérinate de méthyle (F.128 ). Chlorhydrate 
de dichlnro â. 6-phénylsérinate de méthyle (F 198°). Chlorhydrate de 
a-méthy le-p-nîtrophénylsérinate de méthyle (VI ) ( F .1 32° ). 

Le premier a été recristallisé dans le méthanol, les suivants danslenorm- 
butanol. 

Cette condensation facile entre les esters des acides aminés et les. aldéhydes 
aromatiques est assez inattendue. \ 
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2. Nous avons pu démontrer que le produit isolé par Dalgliesh (*) en partant 
du p-nitrobenzaldéhyde et du glycocollate d'éthyle n'a pas la structure (II) 
d'une oxazolidine ? mais d'une base de Schiff(III). v 

Le spectre infrarouge déterminé par M. Pinchas ( s ) ne montre pas les raies 
caractéristiques du groupe N-C-0 des oxazolidines mais la raie i656 cm" 1 de 
la liaison C~ N. 

Pour cette raison l'existence de la forme oxazolidine, ne peut pas servir 
d'argument en faveur de la configuration érythro de la p-nitrophénylsérine 
comme l'admet M ,le Billet ( 6 ). En outre, nous ne voyons pas de raisons théo- 
riques pour que la forme thréo ne donne pas une oxazolidine; effectivement, 
Elliott( 7 ) a préparé récemment d'une toute autre manière leÈ deux stéréoiso- 
mères d'une oxazoline (V), l'une d'elles correspondant obligatoirement a la 
forme thréo. 

Nous pensons que les configurations stériques des divers hydroxy-acides 
aminés synthétisés par la méthode indiquée ici sont identiques. 

Nous étudions maintenant les réactions chimiques, les structures stériques et 
l'action antibiotique de ces substances, devenues si facilement accessibles. 

CHIMIE DES CARBURANTS. — Sur la combustion d' émulsions aqueuses d'huiles 
minérales dans les moteurs Diesel Note(*) de M. Alfred Maillard, transmise 
par M. Louis Hackspill. 

L'étude de la marche d'un moteur Diesel alimenté successivement avec du gazoil 
pur, des émulsions de gazoil et un mélange monophasé riche en eau a montré que 
le fonctionnement est défectueux avec les émulsions du type huile dans Peau. La 
puissance fournie correspond sensiblement à la consommation en huile pure. 

Cette étude a été entreprise en vue de l'utilisation, dans les moteurs Diesel, 
d'émulsions semi-liquides d'eau et de gasoil. Les essais ont porté sur des 
teneurs en eau allant jusqu'à 35 % tant dans le cas des émulsions du type I 
(huile dans Peau) que du type II (eau dans l'huile). Un mélange monophasé 
de gasoil, d'eau et de solvants auxiliaires, à i4 % d'eau, a aussi été essayé! 

Le moteur expérimental utilisé était à chambre de combustion cylindrique, 
à capsule manométrique et à fenêtre de quartz, et avait les caractéristiques 
suivantes : cylindrée i o35 cm V alésage 8o mm , taux de compression i3,5 ? l'injec- 
teur avait un orifice de o mm ,3 et l'avance de l'injection était de 29 . Les 
diagrammes pression-angle de rotation ont été enregistrés : chacun d'eux 
correspond à plusieurs combustions successives. 



(■') E. Bergmann, Zimkin et f> inchas (sous presse). 
( d ) Comptes rendus, 230, ig5o y p. i358. 
( 7 ) J. Chem. Soc, io,5o ? p. 62. 

(*) Séance du i(\ juillet ig5o. 
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Leur examen montre immédiatement la perturbation qu'apporté à la 
combustion le fait de la dispersion de l'huile dans l'eau. Il y a un retard à 
l'allumage considérable et variable d'une combustion à l'autre. Par contre les 



a pression 




I gasoil pur 



pression 




28,5% d'eau 



I huile dans Jeau 




33 % d'eau 



E Huîle dans leau 



pression 




23,2 % deau 



JET eau • dans l'huile 



émulsions du type II (ainsi que le mélange monophasé) se comportent comme le 
gasoil pur. Le fait qu'il n'y a pratiquement pa& d'oxyde de carbone, ni de suie, 
dans les gaz d'échappement, montre que la combustion est parfaite. 

Au point de vue injection, l'émulsion du type I se disperse moins bien que le 
gasoil et l'émulsion IL A titre d'exemple une émulsion du type I,. à 28,5 % 
d'eau, perce à 25 cm une feuille de papier, que le gazoil pur ne perce qu'à des 
distances inférieures à 15 e * (caractéristiques du papier : 82 g/m 2 , pâte 
blanche 92 % , pâte écrue 18 % , charges ' 10 % , résistance à l'éclate- 
ment 0,96 kg/cm 2 ). "■•■-..-.■ 

Les émulsions des deux types sont partiellement détruites à leur sortie de 
l'injecteur. À puissance égale, la consommation est très légèrement réduite 
dans le cas des émulsions du type II (3-5 %); elle ne l'est pas du tout dans le 
cas des émulsions du type I. 

Avec le moteur réglé pour une alimentation à l'huile minérale pure, l'utili- 
sation des émulsions conduit à une perte de puissance correspondant, à très 
peu de chose près, a la teneur en eau de l'émulsion. 
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GÉOLOGIE. — Glaciaire et périglaciaire dans le Djurdjura occidental 
(Algérie). Note (*) de MM. André Barbier et André Caille ex, pré- 
sentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Le Djurdjura occidental par 36° 3o' la t. N., a connu au Quaternaire, malgré 
sa basse altitude {2i2o m ) et grâce aux précipitations exceptionnellement fortes, des 
glaciers et des coulées de solifluxion périglaciaires. 

On ne connaissait jusqu'ici, en Afrique, de glaciation actuelle qu'au Kili- 
mandjaro, au Kenya et au Ruwenzori (limite des neiges éternelles : 490° 
à 58oo ra ) ■(') et de glaciation quaternaire que dans les mêmes régions, en 
Abyssinie et au Maroc (3700 m ) ( 2 ). La chaîne principale de l'Algérie, le 
Djurdjura, dépassant à peine 2300 e11 , semblait avoir échappé à la glaciation. 
Pourtant, dans sa partie occidentale, exposée aux vents maritimes du Nord- 
Ouest, la neige, accumulée dans les puits karstiques (tasserafts), vers 2ooo m , 
persiste tout l'été, indiquant que la limite régionale des neiges éternelles, 
au sens de Flint ( 1 )-, ne saurait être très lointaine. 

Or, au Quaternaire, cette limite a dû descendre au-dessous des plus hauts 
«sommets. En effet, de l'Heidzer (ou Haïzer) à l'Azerou Djemaa, les crêtes 
dépassant 1900 111 , sont entaillées de cirques et de ravins en U, coupés de 
verrous, paliers et ressauts, et souvent terminés en aval par des moraines 
frontales, dont deux au moins (Echamlili, cote i55i et 200 111 plus à l'Est) 
ont conservé la forme en arc et la cuvette terminale typiques; les gros blocs y 
sont allongés en majorité parallèlement à la crête morainique, comme on l'a 
observé dans les Karpates polonaises ( 3 ) et non pas parallèlement à la pente, 
comme dans les éboulis ou éboulements voisins, plus récents. I|es moraines 
descendent au moins à i270 m dans l'Echamlili, ouvert à l'Ouest, et à 75o m 
à Tala Naïm, à 5 km ,3 au Nord de l'Azerou Djemaa, face au Nord. Quelques 
galets polis et striés se voient dans le lambeau morainique de l'Echamlili, 
cote 1270, et des stries glaciaires sur dalle calcaire polie au Nord de la 
cote 2120; mais ailleurs, en général, les stries ont été effacées par la disso- 
lution ultérieure du calcaire. 

D'autre part, dans la région karstique allant de la cote 2088 à la cote 2120, 
les arêtes du pourtour des dolines, très déchiquetées sur les crêtes, sont au 
contraire comme limées et arasées dans l'ancien lit du glacier. Sur le versant 
Nord de la chaîne s'observe, de loin, un contraste frappant entre la basse 



(*) Séance du 10 juillet 1950. 

( 1 ) R. F. Flint, Glacial geology and tke pleistocene epoch^ New- York, to,48, p. 32 
et 33. 

( 2 ) Dresch, Thèse Lettres, Paris, 1939-1941? p. 690-626. 

( 3 ) k> Gailleux, Rev, Géogr, Phys. Géol. Dyn., 11, 1938, p. 171-198. 
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montagne, toute burinée et déchiquetée par l'érosion subaèrienne, torrentielle 
et karstique, et les versants entre lôoo et 2000™ où dominent les surfaces 
planes ou faiblement ondulées, d'origine certes structurale (stratification et 
diaclases), mais que, le polissage glaciaire a ici remises en valeur. 

D'autres traits sont périglaciaires. Lorsque les sommets n'excèdent pas 
i5oo à i8oo m , les niches ou cirques et les ravins en U ne se terminent pas en 
aval par des moraines; peut-être sont-ils, comme les cirques de Bohème ; (* j 
et les ravins de gélivation.du Groenland ■("*'), imputables à la simple action du 
gel et du dégel. En tout cas, ils sont occupés par dés coulées de solifiuxion 
quaternaires. D'autres coulées ennoient des thalwegs primitivement fluviatiles et 
tapissent certains versants (exemple : vallée à 5oo m au Nord'du haut Echàmlili). 
Au Sud delà cote 2126, dévalant après le retrait des glaciers, elles sont venues 
combler progressivement les basses dolines, dont seuls émergent maintenant 
les sommets et arêtes. Partout, elles présentent les caractères classiques : 
pentes de 28 à 3^, le plus souvent de 26 à 8 9 , contre 3^ à 28° pour les éboulis 
actuels; blocs en majorité parallèles à la pente, et relevant du nez, sans triage 
granulométrique d'amont en aval; parfois, des replats (amont de l'Echamlili). 
Les doutées sont franchement plus développées là où le substrat est marneux, 
et elles descendent fort bas : cotes 4oo et 3oo pour les deux coulées difflùentes 1 
issues de la moraine de TalaNaïm^ respectivement vers rOuest-Nord-OuesV et 
l'Est-Nord-Est; de sorte qu'elles ne paraissent pas toutes nécessairement liées 
à un tjâle et: qu'elles constituent ainsi une transition entre les vraies coulées 
périglaciaires et les coulées boueuses tempérées ( G ). . 

Le fait qu'au Quaternaire la limite des neiges éternelles soit descendue, 
dans le Djurdjura occidental, par 36° 3o' de lat. Nord, jusqu'à igoo m environ, 
bien plus banque dans les Atlas marocains (390o)( 2 ) et la Sierra Nevada(3ooo) 
paraît tenir aux précipitations particulièrement fortes (ioqô à i6oo m , à 
l'époque actuelle) liée à l'exposition maritime. Ce fait n'est pas exceptionnel, 
puisque Biidel ( 7 ) faisait déjà passer la limite des neiges éternelles â-.aooô* 
dans le Péloponnèse et au Sud du Portugal (37 lat.), et il concordé bien avec 
l'existence récemment découverte d'actions périglaciaires au Portugal ( 8 ) et 
d'indices glaciaires ( 9 ) ou à tout le moins périglaciaires sur l'Etna. 



(*) Zdenek Both, Bu.lL intern. Acad, Tchèque des Sç. y 54, n° % 1 3. pages, 1944. 

( 5 ) Marc Boïé, Comptes rendus, 229, 1949, p. 723-724. • 

( 6 ) A. Càilleux et J. Tricart, Rei>. GéomorphoL Dyn. } 1, n° 1, p. 4-46., 1960. 

( 7 ) Erdkunde, Bd III, n os 2-3, Bonn, 1949, p. 82-96. 
( s ) Guilcher, Comptes rendus, 228, 1949, p. ï5i2-i5i4. 

(°) Vaguasindi, Mem. Inst* Geo-paleont. Univ. Catanïa, série II, 0°l,p. 1-80, pL I-VI1I, 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Différence de sensibilité de Nectria galligena 
et de Nectria einnabarina à Vaction de V acide indol-ft-acé tique. Note 
de M llc Jeanne BfeuiMjeou, présentée par M. Raoul Combes, 

N. einnabarina qui ne produit pas d'hétéroauxine réagît faiblement en présence 
de cette substance, N. galligena qui en produit ^beaucoup est très sensible. Les 
mêmes réactions (accélération de la croissance par les doses faibles, inhibition par 
les concentrations élevées) s'obtiennent sur TV. einnabarina avec des doses diacide 
100 fois (pour la première réaction) à 5 000 fois (pour la seconde réaction) supé- 
rieures à celles qu'exige TV. galligena. 

Certains champignons (Àspergillus candidus, Candida albicans, etc.) (*) ? 
sont relativement sensibles à Faction des phytohormones; d'autres au contraire 
restent indifférents (Achtya biseccualis, Saprolegnia feraœ y etc.) ( 2 ). Dans une 
Note antérieure ( 3 ), nous avons montré que les filaments de N. galligena 
contiennent de fortes doses d'acide indol-(3-acétique et sécrètent cette substance 
dans le milieu de culture, alors que TV. einnabarina n'en donne pas. Nous avons 
voulu voir par la suite comment réagiraient ces deux microorganismes en 
présence de doses identiques d'acide indol-(3-acétique. A cet effet, des cultures 
dans des milieux définis, ont été effectuées depuis 1948. 

Les milieux A et B ( A ) ont été utilisés. Les doses d'acide ci-après furent 
ajoutées par litre : o ms ; o2o ; o ms ,20o, 2 mg ? 2o ms 3 5o ms , -206 m& } 5oo ms , i g ? i s ,5 et 2 ë . 
Les mêmes substratum/ sans acide, servirent de témoins. Les cultures ont été 
installées dans des tubes inclinés de 2 cm de diamètre, la température de stérili- 
sation étant de io5°. Dans tous les cas et dans la mesure du possible le même 
volume de filaments fut ensemencé. On maintint la température de l'étuve 
à 22 sauf dans les séries d'expériences conduites en plein été. Les souches 
utilisées provenaient du Laboratoire de Baarn. De nombreuses cultures nous 
ont prouvé que les deux milieux témoins conviennent à la croissance des 
champignons étudiés, mais sont défavorables à la septation de leurs conidies et 
à l'apparition des périthèces. Le milieu A s'est montré un peu plus favorable à 
la poussée des deux Nectria que le milieu B. En présence de doses de plus en 
plus élevées d'acide indol-(3-acétique, on constate que : o m ° ? o20 accélère légè- 
rement la croissance de N. galligena, o ms , 200 l'inhibe déjà fortement, 2 ms 
davantage. Pratiquement, il n'y a plus de croissance en surface en présence de 



( t ) Ruth Richards, Bot. Gaz., 110, 1949? p. 024-55o; R. Morqxjer et F. Nysterakis, 
Comptes rendus, 226, 1948, p. 960. 

( 9 ) Wolf, Amer. Journ< Bot., 24, 19.37, p. 119-123; Murdia, Car. Soi., 8, 1989, 
p. 362-363. 

(-') Comptes rendus, 228, 1949? p. io'5'a. 

'(*) A : Milieu II employé par MM. Morquër et Nysterakis, But. Soc. Hîst. JVat., 
Toulouse, 83, 1948; B : Knop au 1/2 plus i3 ff gélose plus 3o s glucose. 
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20 à 2oo mg ; seul le volume de la masse ensemencée est légèrement accru; 
à Soo" 18 des signes prononcés d'intoxication apparaissent dès les premiers jours 
de l'ensemencement. Un gramme par litre provoque la mort du champignon . 

N. cinnaharina reste indifférent à l'action de l'auxine jusqu'à la dose de 
o m °,2oo; 2 mg accélère sa croissance. À 20 et 5o ms le champignon pousse avec la 
m,ême intensité que sur le milieu-témoin, 20o m£ l'inhibe légèrement. A 5oo mg il 
occupe en moyenne, la moitié de la surface du témoin; à i* et i g ,2 le quart; 
cependant, à cette dernière dose, des signes d'intoxication commencent à 
apparaître (coloration et turgescence modifiées). Deux grammes par litre 
provoquent rapidement la mort du microorganisme. A noter que l'hétéroauxine 
est légèrement moins active dans le milieu A que dans le milieu B ; sur ce 
dernier, à la concentration de 200 ms d'acide, -N. cinnaharina couvre, en moins 
de 3o jours, toute la surface du substralum d'un feutrage mycélien assez dense ; 
sur le milieu A, à la même dose d'auxine, il produit un amas assez volumineux 
de forme coralloïde entourée d'une auréole de filaments comparable à celle 
observée su? lé milieu B mais ne couvrant pas toute la surface. A des doses 
supérieures l'aspect corralloïde prédomine dans les deux cas. L'examen 
microscopique nous a révélé des différences marquées dans la forme des 
filaments, le nombre et les dimensions des conidies. Nous reviendrons ulté- 
rieurement sur ce point. 

Les courbes ci-après montrent la croissance moyenne des deux champignons 
ensemencés le 16 novembre 19,48 et les n janvier et 16 juin 1949 sur milieux 



x - at. saityena 
y - #. Cinnabarma 




/!&* 



A et B. Les mesures ont été prises au 45 e jour de culture. En ordonnées la 
surface en millimètres carrés occupée à cette date; en abscisses la teneur en 
acide indol-p-acélique par litre. De cette série d'expériences il ressort que : la 
croissance de JV. gaïïigena est accélérée par o mg ,o2o d'acide tandis que celle de 
N. cinnaharina nécessite 2 ms . Une action inhibitrice s'observe en présence 
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de o m »,20o d'acide dans le cas de N. galligena; il faut au moins i g par litre 
pour que la croissance de N. cinnabarina présente le même degré d'inhibition. 
La dose toxique pour N. galligena est voisine de 5oo m °; celle de ;V. cinnabarina 
se trouve entre i g , 2 et 2 5 . 

On doit donc admettre que la sensibilité des champignons à l'action de 
l'hétéroauxine n'est pas en relation avec leur capacité d'élaborer cette substance 
puisque N. cinnabarina qui n'en contient pas est relativement très peu sensible, 
tandis que N. galligena qui en produit est d'une extrême sensibilité. Ces 
résultats peuvent avoir une portée beaucoup plus générale. 

PHYSIOLOGIE. — Flore microbienne intestinale et hypervitaminose PP 
chez le Lapin, Note (*) dé M me Lucie Rais do in et M. Jean Câuseret, 
présentée par M. Robert Courrier. 

En 1944, Handler ( 1 ) a signalé que l'introduction de 1 % d'amide nicotinique 
dans la ration du Lapin ne modifie pas le développement de cet animal, alors 
qu'une dose identique de la même vitamine entraîne une inhibition de la 
croissance chez le Rat ( 2 ), dont les troubles d'hypervitaminose PP seraient 
dus à l'épuisement de ses réserves de groupements méthyle, cet épuisement 
ayant lui-même pour origine une augmentation de la synthèse et de l'excrétion 
urinaire des dérivés méthylés de la vitamine PP; chez le Lapin, l'absence de 
ces troubles seraient due au fait que cet animal n'excrète pas l'amide nicotinique 
sous forme de dérivés méthylés. t 

En 1949? nous avons souligné la fragilité des hypothèses de Handler ( 3 ) et 
nos propres recherches ( 4 ) nous ont amenés à considérer l'hypervitaminose PP 
du Rat comme un état de carence indirecte en certains facteurs du groupe B 
(acide pantothénique surtout, secondairement thiamine et pyridoxine). 

Dans ces conditions, la résistance remarquable qu'oppose le Lapin aux effets 
de fortes doses d'amide nicotiniqueme serait-elle pas due à l'activité de sa flore 
microbienne intestinale, qui synthétiserait les facteurs du groupe B en 
quantités trop importantes pour que des carences indirectes puissent résulter 
d'un enrichissement de la ration en vitamine PP ? 

Trois expériences vérifient l'exactitude de notre hypothèse. 

1. Absence de troubles d'hypervitaminose PP, chez le Lapin, par introduction 
de 2% d^amide nicotinique dans son régime. — Six jeunes Lapins de i ks , 700 
à i ks , 900 sont répartis en 2 lots de 3 sujets. Les animaux du lot I sont soumis, 



(*) Séance du 24 juillet 1950. 

(*) Journ. ofbioL Chem., 154, ig44j p- 2o3. 

( 2 ) Journ. ofbiol. Chem., 146, 1942, p. 357. 

( 3 ) Comptes rendus, 228, 1949? p- 5o4- 

(*) Comptes rend us } 227, 1948, p. 367 et 399. 
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durant ôp jours, à un régime formé de ^5% d'orge concassée eÉ de s5% de 
farine de luzerne,, ce régime leur étant distribué après humidification 
convenable (ôo 5 d'eau pour roo* de régime à l'état sec). Ceux du lot .11 
reçoivent le même régime, additionné de 2% d'amide nicotinique. 

Le poids des animaux du lot I augmente en moyenne de i4* par jour, celui 
des animaux du loi ÏI, de 12*. Malgré une chute de poids d'environ 100^ au 
début de l'essai chez les sujets du lot II T la croissance de ces^ derniers est donc 
tout à fait comparable à celle des témoins. 

En accord avec Handlér, nous prouvons ainsi qu'une dose d'amide nicoti- 
nique suffisante pour provoquer, chez le Rat/ une dénutrition allant jusqu'à la 
mort (*) n'a aucune influence sur le développement du Lapin, 

2. Possibilité, de provoquer un ralentissement de la croissance chez le Lapin 
au moyen de la même dose d'amide nicotinique r en présence d*un inhibiteur de la 
flore bactérienne intestinale (succtnylsulfathiazol). ^- Dix Lapins pesant 
de a**, 200 à S* 5 , 200 sont répartis eh 2 lots de 6 et 4 sujets. Durant no jours, les 
animaux du 7o* I reçoivent le même régime qu'au cours de la période précédente, 
mais avec 2% de succinylsulfathiazol, et les animaux du lot II sont soumis au 
même régime, avec 2% de succinylsulfathiazol et 2 % d'amide nicotinique. 

Les animaux du lot I gagnent en moyenne i5 g par jour (de -f-6 à + 21), 
mais ceux du lot II perdent en moyenne 22 g par jour (de —~ 8 à — 36). 

En présence d'un inhibiteur de la flore bactérienne intestinale, un excès 
d'amide nicotinique déclenche donc, chez le Lapin, une importante perte 
de poids. , , 

3. Reprise de la croissance, chez le Lapin en hypervitaminose PP, sous 
P influence de certains facteurs vitaminiques du groupe B. — A la fin de 
l'expérience précédente, lés Lapins du loti sont répartis en 2 groupes de 2 
(groupes A et B) et les Lapins du lot II en 3 groupes de 2 (groupes C, D etE). 
Tous continuent à recevoir le même régime de base, supplémenté par diverses . / , 
substances mentionnées ci-dessous : '"'■-•■ 



Lot I 



Loi II 



. 


Àmide 


Sueeinyl- 


Pantothénate 


Acide 


Gain ou perte 


' 


nicotinique 


sulfathiazol 


de calcium 


folique 


de poids • 




(%): . 


(%)■ 


(mg pour 100*). 


(mg pour 1000- 


< g/jour): ■> 


( Groupe A. . . 


— 


2 


IÔ 


' 0,25 


t 

-h 6 


( Groupe B... 


_ 


2 


■■._■' 


: — 


-h '16 -" 


( Groupe C... 


2 


2 


10 


* 


-4-1 


} GroupeD.,. 


2 


2 


IO 


0,25 


-H 


( Groupe E... 


2 


2 


_ 


„ 


-14 



On voit que l'acide pantothénique (groupe C) arrête la perle de poids due à 
l'hyperviLaminose PP, et que le complexe acide pantothéniqué-acide folique 
(groupe D) permet une certaine reprise de la croissance; leur effet curatif est 
immédiat. Administrés à des animaux dont le régime, est enrichi en amide 
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nicotinique non accompagnée de succinylsulfathiazol {groupe A), l'acide 
pantothénique et l'acide folique, loin d'améliorer la croissance, la ralentissent 
assez nettement : leur effet favorable sur les animaux des groupes C et D n'est 
donc pas dû à une teneur insuffisante du régime en ces vitamines. 

Conclusion. — En présence d'un inhibiteur de la flore microbienne intes- 
tinale (succinylsulfathiazol), de fortes doses d'amide nicotinique, auxquelles le 
Lapin est ordinairement insensible, provoquent, chez cet animal, une rapide 
et importante perte de poids; mais le complexe acide pantothénique-acide 
folique, et même l'acide pantothénique seul, peuvent amener la reprise de la 
croissance, malgré rhypervitaminose PP. 

La résistance remarquable du Lapin vis-à-vis de fortes doses d'amide 
nicotinique dans son régime serait donc due à l'activité de sa flore microbienne 
intestinale. 

PHYSIOLOGIE. — Variations des efforts moteurs et de freinage en 
fonction de la vitesse d" 1 exécution du mouvement volontaire. Note de 
MM. Jean DarroquTj Lucien Lauru et Louis-Camilue Soula, 
transmise par M. Léon Binet. 

Dans deux Communications précédentes (* ), nous avons montré la possibilité 
de mesurer les efforts dynamiques mis en jeu au cours d'un mouvement 
volontaire. 

L'étude de la variation des efforts en fonction du poids soulevé nous 
a montré que la vitesse d'exécution spontanée du mouvement variait avec la 
charge. La vitesse adoptée par le sujet croît d'abord avec le poids soulevé, 
puis, au-delà d'une certaine charge, le mouvement se ralentit quand le poids 
soulevé augmente (Jig* 1). Les mesures effectuées dans ces expériences nous 
ayant montré l'influence de la vitesse d'exécution sur l'intensité des efforts 
dynamiques, le présent travail porte sur la mesure de ces efforts en fonction de 
la vitesse d'exécution du mouvement. 

Le mouvement étudié est le mouvement de redressement du corps après 
flexion sur les membres inférieurs. Le sujet prend un objet au sol et le dépose 
à 8o cm de hauteur. Le sujet est placé sur la bascule à quartz piézo-électrique 
précédemment décrite^ 1 ); il exécute un mouvement de flexion, reste en 
flexion quelques fractions de seconde, ceci afin de bien séparer les différentes 
parties de l'enregistrement, puis exécute le mouvement de redressement. 

Ce mouvement a été exécuté à des vitesses variables imposées, allant de la 
vitesse la plus lente compatible avec le mouvement ininterrompu à la vitesse 
la plus rapide que pouvait exécuter le sujet, La durée d'exécution du mou- 
vement est mesurée au moyen d'un pointage sur la bande d'enregistrement 
tous les 1/10 de seconde. La précision de l'échelle des temps est de ± 1/100 
de seconde. 

( l ) Comptes rendus, 229, 1949, p. 71; 230, igSo, p. 1000. 
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L'enregistrement des efforts 3e redressement {fig. 2) offre à considérer un 
effort moteur M et un effort de freinage F. La valeur des efforts est mesurée 
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Fig., 1 . — Influence de la charge sur le . temps ' 
d'exécution spontané du mouvement de redres- 
sement du sol à o m ,8o de hauteur. 



Eig. 2. — Enregistrement d'un: mouvement <j e 
redressement sans charge du sol à o m ,8o de 
hauteur. 



par l'amplitude maximum du déplacement du spot à partir de la ligne O et est 
exprimée en kilogrammes. La dislance T indique la durée totale du mouve- 
ment, Ta longueur T, la durée de l'effort moleur et la longueur T 2 la durée 
de l'effort de freinage. 
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Fig.- S. — Influence du temps d'exécution du mou- 
vement de redressement sur l'effort moteur, 
sans charge (courbe À) et avec charge de 8 k £ 
(courbe B). 
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Fig. 4- — Influence du temps d'exécution du mou- 
vement de redressement sur l'effort de freinage, 
sans charge (courbe A) et avec charge de 8 k s 
(courbe B). , * - 



Effort moteur. — Nous avons tracé .{fig* 3), en fonction dé leur durée, la 
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courbe des variations des efforts moteurs sans charge (courbe A) et avec 
charge de 8 ks (courbe B). Ces courbes montrent que les efforts moteurs aug- 
mentent avec la vitesse d'exécution du mouvement : pour une durée de 60/100 
de seconde, l'effort moteur de redressement à vide est de i3 ks ? 5. Pour lé même 
mouvement exécuté au 3/ioo de seconde, Teffort s'élève à 65* s . L'exécution du 
mouvement aux mêmes vitesses avec soulèvement d'un poids de 8 ks nécessite 
des efforts de 3o et 75 ks . 

Effort de freinage. — Pour les mêmes conditions, nous avons tracé {fig. 4)? 
en fonction de leur durée, la courbe des variations des efforts de freinage. Pour 
une durée de 60/100 de seconde, dans le mouvement de redressement sans 
charge, l'effort de freinage est de 19^; si la durée du freinage est de 3o/ioo de 
seconde, l'effort s'élève à 64 kg . Avec 8 ks de charge, et pour le même temps 
d'exécution, les efforts de freinage sont respectivement de 9 et ioo ks . 

Nous pouvons dégager de ce qui précède, les conclusions suivantes : 

i° Les efforts moteurs augmentent en fonction de la vitesse, pour un mou- 
vement exécuté à vide ou avec charge ; 

2 Les efforts de freinage augmentent également en fonction de la vitesse. 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Au sujet de V asymétrie de VœiL 

Note (*) de M. Alexandre Ivanoff, transmise par M. Jean Becquerel. 

* 

En complétant par un prisme de Wollaston un dispositif qu'il avait utilisé anté- 
rieurement, l'auteur mesure l'aberration sphérique de son œil droit suivant quatre 
méridiens différents de la cornée. Les résultats obtenus montrent crue l'œil étudié 
ne possède aucune symétrie, bien qu'il soit pratiquement dénué d'astigmatisme. 

Des résultats fragmentaires obtenus par divers auteurs laissaient prévoir 
que l'aberration sphérique d'un œil varie d'un méridien à un autre. Aucune 
mesure précise n'ayant toutefois été effectuée à notre connaissance, nous avons 
étudié l'aberration sphérique d'un œil suivant quatre méridiens de la cornée 
orientés à 45° l'un de l'autre, parla méthode de parallaxe ('), que nous avions 
utilisée antérieurement pour mesurer l'aberration sphérique de 10 yeux 
suivant leur méridien horizontal ( 2 ). Pour passer d'un méridien de la cornée 
à un autre, il est commode de placer devant l'œil un prisme redresseur de 
Wollaston : si l'on tourne ce prisme d'un certain angle autour de son axe 
optique, tout se passe comme si l'on tournait tout le dispositif de mesure par 
rapport à l'œil d'un angle double. Il suffit que le prisme soit de bonne qualité 
optique, afin que les deux pinceaux lumineux pénétrant dans l'œil restent 
sensiblement homocentriques. 



(*) Séance du 24 juillet 1960. 

( l ) Comptes rendus, 223, 1946, p; 170. 

( 3 ) Reçue d'Optique, 26, 1947? p* i45- 
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La figure répréseiirtë les résultcits ainsi obtenue suivant quatre méu,™^ w . 
l'œil dçôit de rauteur >; eDi lumière jaune de sodium, Bn abscisse la valeur,, m 
dioptries, de l'aberration sphériquïe (compté^ positivement ,du négativement 
suivant qu'il y a sôus-correctiOn qu sur-correction). En ordonnée la distance à 
l'axe achromatique de l'œil, en millimètres/Chaque courbe correspond à un 
é^at ; d'accommodation donné de l'œil (o, i> a ou 3 dioptries). 
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Méridien vertical 



Mendfen â kS a (Tafao) 



On voit que l'œil étudié ne possède aucune symétrie, bien que son astigma- 
tisme, mesuré par la méthode du brouillard, soit inférieur à o,5 dioptrie. lia 
correction de ce léger astigmatisme par un verre cylindrique ne modifie 
d'ailleurs pratiquement pas les résultats. 

L'asymétrie de l'œil nous semble due principalement à l'hétérogénéité du 
cristallin. Elle rend critiquable la mesure de l'aberration sphérique de l'œil 
par la méthode des pupilles annulaires. 
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BIOLOGIE. — Effet de l'oxygène sur la formation de quelques enzymes chez 
le mutant petite colonie^ Saccharomyces cervisiae. Note de M. Piotr-P. 
SlonimskIj présentée par M. Robert Courrier. 

L'étude comparée de la levure normale et d'un mutant à déficience respiratoire 
montre que les limites des variations adaptatives des divers constituants du système 
des cytochromes sont fixées par le patrimoine héréditaire. 

Dans une Note précédente ( ' ), il a été montré que la formation des cyto- 
chromes chez la levure de boulangerie peut être considérée comme une synthèse 
adaptative : elle est nulle en anaérobiose, est déclenchée par l'oxygène, et peut 
s'effectuer sans multiplication cellulaire. Il nous a paru intéressant d'examiner 
à ce point de vue le comportement des mutants petite colonie caractérisés 
comme on sait ( 2 ) par une déficience respiratoire due au. manque des cyto- 
chromes a et b et de la cytochrome-oxydase. La comparaison des résultats 
obtenus avec les souches normale et mutante apporte quelques précisions 
concernant le mécanisme de la biosynthèse des cytochromes. 

Les techniques utilisées dans le présent travail sont identiques à celles indi- 
quées dans Ma Note précédente (loc. cit.). 

L Le spectre de la souche mutante 5o, RA cultivée en aérobiose présente à 
l'état réduit une bande forte (ac =-55o m t t > et deux bandes faibles (pc = 5ao^ 
et oi.a v ^ 58o m ^). L'examen de cette levure. après chauffage ne permet de voir 
que les bandes thermostables ac, {3c et aa t . 

2. La même souche ayant proliféré, pendant quelques générations cellulaires, 
en anaérobiose ne se distingue plus de la souche normale cultivée dans les 
mêmes conditions. Elle présente en effet à l'état réduit les bandes du cyto- 
chrome .-ôi ("a 6,-567— 9 ffl[t ) et" du cytochrome a,(aa, k 58o m M et est 
dépourvue du cytochrome c. L'observation à — 170 de cette levure chauffée 
à 8o° '.pendant 20 minutes permet de distinguer une forte bande centrée 
à 553 — 4^. 

3. Mise en .présence d'oxygène, dans du tampon phosphate glucose, la 
levure anaérobie décrite en 2, passe à l'état décrit en 1. Les termes de passage 
sont caractérisés par un effacement progressif de la bande a6 4 et de la bande 
thermostable à 553 — 4 m ^, au furet à mesure que la teneur en cytochrome c 
augmente. Après 23 heures d'aération, le spectre de la levure anaérobie 
devient identique à celui de la culture aérobie. Les résultats des dosages et des 
mesures manométriques sont donnés dans le tableau ci-dessous. 



(i) B. Epiirussi et P. Slonimsiu, Comptes rendus, 230, igSo, p. 685. 
( 2 ) P. Slonimski et B. Epiirussi, Ann. Inst. Pasteur, 77, 1949, p- '47* 
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■ Qco t (N)C) 
Levure. Qo»(N)( 3 ). fermentation. cytochrome c. protohème. - 

Aérobie. '.., 10 2200 4 ? 3 4>* 

Anaérobie......... o 1600 <Co,2 3,6 

Anaérobie après 7 h 3o d'aération dans 

du tampon ... 1 <;o,2 2,5 

Anaérobie dans du tampon glucose, o ,2600 2,4 4>4 

Anaérobie après 23 h d'aération dans / 

du tampon . . o 17 <o,2 0,9 

Anaérobie dans du tampon glucose. o 23oo 6,3 5>8 

4. La comparaison de l'adaptation à l'oxygène en présence du glucose 
des levures normale et mutante montre une profonde différence : chez la 
dernière, la disparition des cytochromes a A et & 4 n'est pas accompagnée de 
l'apparition des cytochromes a et b t ni en conséquence, de la capacité 
respiratoire; l'augmentation de la teneur en protohémines totales est négli- 
geable par comparaison avec celle observée chez la levure normale. D'autres 
différences entre les sotiches normale et mutante sont révélées par l'étude 
de leur évolution dans le tampon non glucose. Ici la levure mutante montre 
une diminution notable de la teneur en protohémines, l'absence de synthèse du 
cytochrome c et l'abolition du pouvoir de faire fermenter le glucose. G es faits 
sont apparemment liés à l'incapacité de la levure mutante d'utiliser ses 
réserves endogènes. Aucun de ces trois phénomènes n'est observé chez la 
levure normale placée dans les mêmes conditions ( 4 ). 

Le fait de la synthèse, sous l'action de l'oxygène, du^ cytochrome c chez 
le mutant dépourvu de cytdchrome-oxydase pose les problèmes du rôle 
physiologique de ce constituant et du mécanisme de l'intervention de l'oxy- 
gène dans les phénomènes observés. Un autre problème soulevé par les 
observations décrites est celui du mécanisme dé l'abolition provisoire du 
pouvoir fermentaire chez la levure mutante, cultivée en ànaérobiose et aérée 
en absence d'une source énergétique extérieure. 



( 3 ) Valeurs obienues pendant les 60 premières minutes des mesures manométriques en 
présence de glucose à 4 % • 
. (*) B. Ephrussi et P. Slonimski, Bioch* et Bioph. Âcta, (sous presse). 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La croissance pondérale du Phasme (Carausius 
morosus Br.) au cours des deux derniers âges larvaires et de la vie imagînale. 
Note '(*) de M. André Voy, présentée par M. Maurice Gàullery. 

La croissance pondérale du Phasme, étudiée par des pesées quotidiennes, 
permet d'élucider les relations susceptibles d'exister entre les diverses parties 
de la courbe de croissance et les périodes successives du cycle de Tintermue. 

Les pesées d'individus isolés d'un même élevage soumis à des conditions 
constantes (température, etc.) étaient faites tous les matins à la même heure. 

i° Avant-dernier âge larvaire, — Sa durée moyenne (mode) à une tempé- 
rature moyenne de 18 à 20 (tableau) est de 20 jours. Les poids quotidiens 
moyens ont été calculés sur des séries d'au moins dix individus de même 
intermue. 

Le graphique log. poids/temps (Jig. M 5-M 6) permet de décomposer Tinter- 
mue en trois phases successives. : 




Graphique log.poids'/temps au cours des deux derniers âges larvaires (M5-M6, M6-M7) et de la vie 
imaginale (M7). Cas d'une intermue de 22 jours, (Les courbes normalement les unes au-dessous de 
autres ont été placées côte à côte pour la mise en page.) A, début de l'âge adulte. 



La première/ définie par un taux d'accroissement pondéral élevé, parait 
correspondre au remplissage du tube digestif vidé lors de la mue. 

La deuxième (P 1-P *2), plus longue, avec un taux moindre, correspond à la 



(*) Séance du 17 juillet ig5o. 

C. R., ig5o, ^Semestre. (T. 231, N« 5. ) 
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Nota. — Les f igaès en ; cfaïffcé&. gras donnent les durées- des trois phases des deux derniers âges lar- 
vaires pour le mode à 18-20? et a3-25*. - ", i , - 

Là décomposition^! dé lUnl^rm ne 

coïncide pas avec celle résultant des variations du pouvoir régénérateur : la 
perte de celui-ci et le décolleme^ trouvent en 

pleine période de crois^^ : 



( 2 ) Comptes rendus, 231^ igSo, p. 2^ 



/r.* 1 :*. 



k*L 



SÉANCE DU 3l JUILLET 10,50. 3*59 

3° Vie imaginais. — Son début est caractérisé par une période (6 jours à 18 
à 20°) d'accroissement pondéral rapide, semblable à celle marquant le début 
des intermues, et a la même signification. Une deuxième (7 jours à 18 à 20°), 
analogue par son allure à la deuxième phase des intermues, correspond au 
développement des ovules, qui, durant la phase précédente, n'ont pas encore 
commencé leur accroissement. Elle prend fin quand débute la ponte. Celle-ci 
dure plusieurs mois; elle s'accompagne d'abord d'un faible accroissement de 
poids, puis d'une lente chute jusqu'à la mort, précédée de quelques jours seu- 
lement par la fin de la ponte. 

- A 23 a 25°, .les deux premières phases se réduisent respectivement à 5 et 
6 jours. 

EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'orientation des embryons obtenus par 
fissuration perpendiculaire à l'axe présume du blastoderme de Vœuf de Cane, 
Note (*) de M. Hubert Lutz, présentée par M. Maurice Caullery. 

J'ai montré récemment (*) que la fissuration du blastoderme de l'œuf de Cane 
entraîne la formation de jumeaux. Dans le cas de fissures menées perpendicu- 
lairement à l'axe présumé ( 2 ), les deux embryons peuvent être disposés soit 
tête contre tête (TT), soit tête contre queue (TQ). J'ai montré également que 
l'embryon issu de la moitié postérieure du blastoderme était toujours disposé 
dans le même sens que l'axe présumé ( 2 ). Seule l'orientation de l'embryon issu 
de la moitié antérieure est variable : tantôt il est de même sens que l'embryon 
postérieur, tantôt il est inversé. Il était donc intéressant de savoir sous quelle 
influence on peut obtenir l'une ou l'autre de ces deux dispositions. 

Pour cela je me suis adressé à des œufs de Cane de race Kakhi Campbell, 
non incubés, ou incubés pendant 6, 9 ou 12 heures. La fissure perpendiculaire 
à l'axe présumé divise le blastoderme en deux parties égales. Des expériences, 
effectuées pendant les mois de janvier à avril, ont donné les résultats suivants : 

i° Œufs non incubés. — Sur 44 cas, 38 paires d'embryons sont en position tête contre 
tête (TT) 6 autres en position tête contre queue (TQ). Dans 5 de ces cas, l'embryon issu 
de la moitié antérieure était dédoublé. 

.2° OEufs incubés pendant 6 heures. — Sur 62 cas, 3 "7 paires sont en position TT et 
25 autres en position TQ. '...,-' 

3° OEufs incubés pendant 9 heures. — Sur 52 cas, 22 paires sont en position TT et 
3o autres en position TQ. ' 

4 e * OEufs incubés pendant 12 heures. — 24 paires sur 78 sont en position TT tandis 
que les 54 autres sont en position TQ. 



(*) Séance du 24 juillet io,5o. 

('■) Arch. Anat. micr. et Morph. eœp., 38, 1949? p«'79-i44* 

( 2 ) L'axe présumé est donne par la règle de von Baer, d'après laquelle l'axe du futur 
embryon est perpendiculaire au grand axe de l'oeuf, le pôle obtus étant placé à la gauche 
de l'observateur, la tète du futur embryon est dirigée en avant. 
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Tableau montrant les résultats obtenus en fissurant perpendiculairement à Vaxe 
présumé àes blastodermes non incubés ou incubés pendant plusieurs heures. 

Blastodermes incubés pendant 

' ' : . Blastodermes ..'- — — ■ '«W -^ ' ■' - ■!■■ ^-— ."■'■'" 

' non incubés.. 6 heures; 9 heures. : 12 heures. \ 

> Embryons tête contre tête TT. .... 38 37 22 ., 24 

Embryons tête contre queue TQ.,. .6 25 3o 54 

Total....... .44 62 52 78 

■ ''.. ■ ■ . ^ ■ ' "' ■ - . ■ ■■*■-. 

Dans toutes ces expériences je n'ai pas tenu compte des résultats dans 
lesquels les embryons étaient parallèles. Ces derniers proviennent, comme on 
sait (*), de blastodermes qui présentaient une déviation d'environ 90° par 
rapport à la règle de von Baer ( 2 ). 

Ainsi la disposition primitive de l'embryon issu de la moitié antérieure du 
blastoderme est plus ou moins fréquemment inversée par rapport à la normale. 
Cette inversion est presque générale dans le cas de blastodermes non incubés, 
mais sa fréquence diminue avec la durée d'incubation du blastoderme. En ce 
qui concerne l'orientation conforme de l'embryon antérieur, sa fréquence aug- 
mente avec la durée d'incubation. En effet, isolée avant l'incubation, la moitié 
antérieure semble avoir une orientation propre, inverse de l'axe normal défini- 
tif; isolée après quelques heures d'incubation, cette moitié a la même orienta- 
tion que l'embryon postérieur. Il semble donc que pendant les premières 
heures de l'incubation , le blastoderme subit des modifications; profondes . 

De nouvelles expériences sur des blastodermes non incubés ont été effectuées 
aux mois de mai et de juin. Sur 58 cas, 7 paires, d'embryons sont en posi- . 
tion TT, tandis que 46 autres sont en position TQ . Ce résultat paraît, a priori y 
être en désaccord avec les, résultats obtenus avec des œufs non incubés pendant 
les premiers mois de l'année et, par. contre, être comparable à ceux- obtenus 
avec des blastodermes incubés (voir Table au). 

Nous savons, depuis les travaux de Mathias Duval ( 3 ) et K. Peter (*), que 
la structure des blastodermes varie aux différentes époques de l'année. J'ai pu 
constater que ? des blastodermes, non incubés du mois de juin présentent la 
même structure que Ceux incubés pendant rj à 9 heures du mois de mars .La 
disposition tête contre queue, obtenue au mois de juin pourrait être rapportée 
à des blastodermes ayant même structure que" ceux qui ont été incubés plu- 
sieurs heures pendant les premiers mois de l'année. La disposition des deux 
embryons devrait donc être rapportée à la structure du blastoderme au 
moment de l'opération. 

On peut conclure que la moitié antérieure isolée du blastoderme non incubé 
en hiver possède une orientation propre, inverse par rapport à Ja normale. 



{?) Ann. Sci. Nat. ZvoL,X8, 1884, p; 1-208. '■ - 
( K ) Zeitsch. mikr. anat. Forsch., 4-3, io,38, p. 362-4i5. 
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Quand la fissuration est effectuée sur un blastoderme incubé, ou sur un blasto- 
derme non incubé d'été, l'embryon issu de la moitié antérieure a même orien- 
tation que l'embryon postérieur; cette variation est sans doute due à des modi- 
fications profondes de la moitié antérieure au moment de l'opération. 

BIOCHIMIE. — Influence de V oxygénation des cultures sur la teneur des bactéries 
en pigments respiratoires à base d'hème. Note (*) de M. Pierre Schàkffer, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Lorsque sur des suspensions bactériennes on procède à l'étude des bandes 
d'absorption des cytochromes et au dosage du cytochçome G et du protohème, 
il arrive qu'on constate des irrégularités, dépendant des conditions de culture/ 
dans l'aspect du spectre « réduit » et dans les résultats des dosages. Or 
B. Ephrussi et P. Slonimski (*) ont récemment noté le rôle déterminant de 
l'oxygénation dans la biosynthèse des pigments respiratoires des levures. Les 
irrégularités que nous observions sur Bacillus cereus, souche Caron, pouvaient 
donc être dues à des différences dans l'aération de nos cultures. Notre but 
n'était cependant pas de simplement rechercher si l'on pouvait étendre aux 
bactéries les observations relatives aux levures, mais de permettre l'étude du 
mode d'action de la streptomycine (voir plus loin). 

Le spectre de B. cereus cultivé en aérobiose (milieu liquide agité à l'air en 
couche mince) présente : i° une bande <xa> faible, centrée à Ôoo-Ô02 m ^ à i8°ï 
2 une bande large et intense, centrée à 557-558"^ (1 8° ), se déplaçant à 
554-555"^ à — 196°; un des composants de cette bande complexe est la 
bande ac, thermostable; 3° enfin une bande [3, faible, vers 627- 5 âS™^ ( — 196 ). 

Si la croissance a lieu, dans le même milieu, en atmosphère d'azote à" 5% 
de C0 2 (cultures anaèrobies\ les bandes aa et (3 ne sont plus visibles, même 
à— 196 . La large bande dans le vert, qui maintenant est très faible à 18 , se 
situe à 559 m ^ à — 196 ; elle est donc déplacée vers le rouge; le chauffage des 
bactéries (20 minutes à 8o°) montre que ce déplacement est dû à la disparition 
du composant ac. Le dosage de protohème (sous forme d'hémochromogène 
pyridinique) et celui du cytochrome C, effectués sur des bactéries cultivées en 
anaérobiose montrent que les teneurs en ces deux constituants sont inférieures 
à 1/7 et i/i5 respectivement de celles des cultures aérobies. 

Par analogie avec les travaux de Pappenheimér sur le mécanisme de 
production de la toxine diphtérique ( 2 ), nous nous sommes alors demandé si 
l'appauvrissement en cytochromes des organismes anaérobies n'allait pas de 
pair avec une excrétion de porphyrines. Nous avons extrait, et dosé au spectro- 
photomètre au maximum d'absorption (4o3 m ^), les porphyrines éthérosolubles 

■Il ' " ■ ' ' -^M^^*»^»*— — Il II ^^^^— I I II — ■ i II 11^»^— ^^^^^^^^M^^^^^»^^— — Il ■»■!■!■■! I I- ■ « ■■■— ^^ W^PMWl— 

(*). Séance du 24 juillet ig5o. 
; (*) Comptes rendus, 230,. 1960, p. 685; Bioch. Bîophys, Acta, 1960 (sous presse), 
( 2 ) /. Biol. Chem.y 167, 1947^ p..a5i. 
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dans les filtrats de cultures tant aérobies qu'an aérobies. La production de 
porphyrines^ à peine * décelable en aérobiosej est manifeste en anaémbiôse, 
atteignant en moyenne 1 3.5^/1 ( 3 ) pour une culture contenant 4% m d'azote 
bactérien par litre. , ; r ; 

Notons que HCl à o, i % extrait une partie de ces porphyrines de leur solution 
éthérée, et que l'extraction est complète avec HCl à o>6 % ; 1- extraction des 
protoporphyrines ne commençant que lorsque la concentration en HCl 
dépassée % , ce ne sont donc pas des protoporphyrines qui sont libérées. 

Le comportement de E. coli est bien différent ; quel que soit le mode, aérobie 
ou anaréobie, de culture, l'aspect du spectre et la teneur en protohème restent 
, sensiblement inchangés. En aérobiose il n 'y a pas de porphyrines décelables 
dans le milieu 5 on en décèle en anaérobiose, mais leurs concentrations absolue 
et surtout relative (par. rapport aux porphyrines des pigments respiratoires 
endobactériens) sont très inférieures à celles trouvées pour B.cereus. 

Tout: se passe comme si, chez É. cereus, Vanaérobiose inhibait là synthèse des 
cytàchrornes et laissait persister celle des porphyrines. Celles-ci, inutilisées^ sont 
excrétées. Ce phénomène est beaucoup moins marqué chez E. coli. Le méca- 
nisme rendant possible Paérobiose facultative, propriété commune aux deux 
espèces étudiées, semble être essentiellement différent dans les deux cas. 

0ïi peut se demander si certaines bactéries anaérobies strictes ne sont pas 
également capables de synthétiser des porphyrines. Des recherchés en colla- 
-. boration avec B. Nisman, limitées pour l'instant à quelques Clostridium, n' ont 
fourni que des résultats négatifs. , 

Ajoutons enfin que l'étude des mutants bactériens streptonlycino-exigeants(*) 
nous a conduit à soupçonner puis, en collaboration avec P. Slonimslu, à 
constater que la carence en streptomycine entraîne une diminution importante de 
la teneur en cytoçhromes dès. bqctéries exigeantes. Ces résultats seront exposés 
dans une publication ultérieure. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. \-± Hydrolyse ènzymatiqùe de Véthylphosphàte. Note (*) 
)■ 'de M'. Jekisiel Szolmàjster et'M me Marianne Grunberg-Manago, présentée 
par M. Maurice Jav illier. , 

Il a été signalé dans un travail précédent (* ), qu'au cours du métabolisme 

glucidique de E. coli, la formation des corps en C 3 par fixation de G0 2 se fait 

> mieux sur réthylphôsphate que sur l'alcool éthylique non phosphorylé. Ceci 

( :t ) Chiffré e^ (*)'■■- 

.■.;(*) £. Scè^PER, Comptes rendît^ 228, 1949, p. 277 et 44o; 229, 1949? p* Jtute; Ânn, 
Inst, Pasteur, 78, 1950, p. 624. . 

{*} Séance du 24 juillet 1950. ; 
."■•;■ "'(*■■) E. Aubel, M. Grunberg-Mànago et J; Szvlmajster, BiQchithïca et Biopkysica Acta r 

3, 1949, p. 44 2 - -'■:'•■",/., 
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nous a amenés à rechercher le rôle biologique de réthylphosphale et, tout 
d'abord, l'existence d'une phosphatase capable de l'hydrolyser. 

Il existe une activité phosphatasique vis-à-vis de Téthylphosphate chez 
plusieurs espèces bactériennes (E. coli, CL Saccharobutyricum, CL Sporogenes) 
et chez les levures (boulangerie et brasserie). L'hydrolyse de réthylphosphate 
se fait toujours par une phosphatase dont le pH optimum est situé à 3-3, 5. 

La figure i montre L'hydrolyse de réthylphosphate par la levure de boulan- 
gerie (Springer) en fonction du pH. Le degré d'hydrolyse dépend également 
de la concentration de réthylphosphate, M/180 étant la concentration optimum 

'Lfig- »)• ' '" ' ■ 




w2j^2^\ 



Fis. i. 



Concentration d'êthyl phosphate 
fàÔ M/72Ô~ M/360 M/180 M/90 ~W& 

Fig. 2. 



Le degré d'hydrolyse varie suivant les microorganismes étudiés; l'activité 
phosphatasique est très faible chez les anaérobies stricts, bien plus grande 
chez E. <*>/*'( an aérobie facultatif) et relativement très forte dans la levure de 
boulangerie, tandis qu'elle reste assez faible dans la levure de brasserie : 



Microorganismes ( 500** d'N/1 0ïnï )- 
CL Sporogenes .............. 

CL Saccharobutyricum. . ._ .... 

E. coli .'/.-.■. • - .'■• - .-.• » .. 

Levure de boulangerie (Springer), 



% d'hydrolyse en 20 heures 
exprimé d'après le P minéral ]îbéré. 



2 

7 
29 

54 



Levure de brasserie (Demory). .............. 18 



Dans le cas de E. çoti et de la levure de boulangerie nous avons dosé parallè. 
lement le phosphore et l'alcool libérés au cours de l'hydrolyse, ce dernier étant 
toujours en quantité .-très inférieure par rapport au phosphore. Ceci s'explique 
par le fait qu'une partie de l'alcool est métabolisée. 

Le fluorure de sodium à concentration M/3o inhibe à 100 % l'activité phos- 
phatasique, alors que le cyanure de potassium à concentration M/1000 est sans 
action. 
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Pour mieux étudier les p*o£ri&es à^ 1-àvôès extraite 

à partit de la levure ;a^irô^ ï 

2 k ^5 de levure de boulangerie (%ringei^); ïsèîîtuëmi^ttés d^s une çon^ve; et mis à 
37^ loVminute^ Qn^ .^M^^ 

liquidé surnageant fen^a^otie ju^ 

gation, lavé deuijqis à raGefene^et,$ #çtfcè$^^ opérations 

sont faites à 6°. V''""-!;/'- '■>''*'" "-■' V ^' ;; * : ^ b V- r 'V-" ■^^■N- ;;>-:--^ — - /.^* . .-^ :■■■:■ - 

Pour faire un e -première; purification, r ^ dans Teau 

distillée (70-80^ envi^ d'^uVo^jHI^ 

étant renouvelée tous, ;les jpursv ,La ;^ et le liquide 

surnageant précipité par; Taçëtoiie; de façon à- avôfr la concentration finale 60%, Le 
précipité obtenu est centr^ûgé^l^ 
de protéines précipitablës par l'acide pe 

A ce ^tadé la préparation ; esi àctiyé:ï^ de réthyl- 

phosphate en i^^ 

la levure vivante ^j^ 1 )./ L^ eBet, celle ' de' la 

^ (ï-alanine [ coihnle Ka préconisé V Roche : (5 )] n'âûgrhente que légèrement 

l'activité dé la préparation (ao^ënyirôn)^^^ 

de phosphore de réth^phbsphàt^par milligramme 3e N eh une heure, ce qui 

représente nne activité imp oriente par 
"■ organismes, v y : \:.-: ,-."■ ■/ ^■':' : '\S^;':^ --'•■'- "'ï/'-fe--^ ;■■'■ ' : ..^-\". : 

CHIMIE BiÔLOÇI^m^ 
Note de M. Jis^^ 

En utilisant des ; test^ 
"'la cinétique de la ^éso ( ■» ) ? (2) 

ont suivi la : chute; de ^fecosité -dèà ^ 
Kunitz ( 3 ) la production de ^u^ 
intéressant de su^ 
parvenu en mesuratrti'ac^ 

dé certaines liaison^ é^ au moyen- 

de la teçhniique spectàôphotom 

Nous avons tilril: acidité ;1id^ 
d'acides nucléiques et prmçipalem^ 

du thymus) et • silr lin acide^ ; p de laitance 

de poisson): La réaction a été ^effectuée en présence d'un indicateur coloré, 



( ? ) J. Roche, BoùCHn^o^; et ^ T.9Ô0, p*?3o. 

.(*) Comptés rendus, 229, 10,49, P' 1^70-1272^; ^^ -,'7:.- 
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le rouge de phénol, dont on a suivi la décoloration en fonction du temps 
sous Paction de l'acidité libérée par la DNase. 



On met dans une cuve de i cin d'épaisseur du spectrophbtomèlre' de Beckman, 
o om3 ,4 de solution de rouge de phénol en milieu phosphorique M/37, 5 de pH7 3 55 
et des quantités variables de solutions de nueléinate de Na et d'ajctivateùr (S0 4 Mg). 
On titre par la soude o,oiN jusqu'à teinte voisine de celle d'un phosphate étalon de pH.7.,55 
et l'on complète à 3 cmS avec de l'eau. La longueur d'onde réglée à 558 mp, on note 
la densité optique de la cuve qui indique le pli de départ. On ajoute la DNasê en solution 
à la micropipette et. l'on mesure l'absorption de minute en minute. Avec moins de i ms 
d'acide nucléique par centimètre cube on peut suivre l'évolution complète de la réaction 
en restant dans une zone de pH comprise entre 7,55 et 7, 35 où la chute des densités 
optiques est rigoureusement proportionnelle à l'acidité libérée. , ' 

Substrats, — Acide du thymus extrait par CINa M (viscosité relative en 
solution à 0,1 ■% 7] r =3). Acide de laitance de poisson extrait par la soude 
diluée (y],.=:i,o5). Acide du thymus préparé selon Mirsky ( 5 ) et conservé 
deux ans à o° à l'état de nucléoprotéine et déprotéinisé au moment de l'emploi 

(^==1^0). .- : ■ ; " 

Enzyme. — Préparé selon Mac Garty( 1 ). 

Résultats expérimentaux. — Tous les acides étudiés libèrent une fonction 
acide par quatre atomes de P. La comparaison des vitesses initiales de la 
réaction pour des quantités variables d'activateur, d'enzyme et de substrat 
montre l'importance : 

a. des ions Mg. En l'absence de Mg l'acidité produite est nulle. La conce n 
tration optima en Mg varie avec la concentration du substrat. Elle passe de 
0,012 M à o ? o48M quand la concentration d'acide nucléique passe de 0,16 
à 2 mg/cm 3 . 




6. De la concentration du substrat. En présence d'un excès de Mg, pour de 
faibles concentrations d'acide nucléique (moins de 1 mg/cm 3 ), la réaction est 
sensiblement du premier ordre. La pente des droites obtenues en portant 



(*)' J. Gen. PhysioLj 30, 1946, p. 117, 



'•'* 
1 



forictioil du temps diihiiiue rapidement quand r|a ^ooee^t^atjon ^d^^iâé ' 

nu^téio^ue au^ :\ 

/d'elizyme. &^ 

et 3,5 y par pentïoiètile cube. Pour. une forte concentration d'acide nuxilei^ne lit ? 

vitesse initiale de Ja réaction diminue rapidement avec la concentration du f 

su^stxàt; : Cet ejfïlét^è concentration n'est pas lié 
: cpulsqù'il : -s"e manifesté même avec l'acide de laitance par tîéllèmehr dcpolymei " 

risé très pen ^s^juelrxv Avec ce dernier , la libération d'acide est immédisu^ 
: Aw xîonferàiréj avec Tacide très polymérisé>^ponr de faibles çoncen^^oiïà > 
■.. d- enzyme et de Mg un temps de latence précède la libération de l'acidité^Gè 

temps de latence est particulière ment marqué pour l'acide du thymus ayant 

subx un yieillîssettïënï. À la concentration de ■ 2 mg/.cm 3 , o,oo3 îyt ^fg : ;èt ^ 

6 nulle dufant i 5 minutes, la chute de viscosité n'est pas aussi rapide que; dai) s :-;-' 

le das gênerai etlë dégagements 
:; ; ''.-.v Conclusions* ^ÀuiL fort substrat la réaction devient ^ 

: très; complexe. -Aux faibles concentrations, lé test chimique que nous av^onsr 
-utilise donne des Résultats analogues k ceux obtenus par ; Kuhitz par dosage âp 
substances acidosolubles. L'optimum en Mg lest dix fois supérieur a celui 
indique par ; Mac Ëarty dans àbn étude sur lés chutes dé viscosité. D ; uné: façon ■ 
geiiiérale^ la chiite rapide de viscosité d'un acide très pôlymérisé n'est pas: ! 
^cçonipagaée ;à*ùn o^gagémént mesurable d'acidité. ; • 

MïçàÔBI<5tip(îïE. -y '-—;■ -Ôbte ritîm de formes L à partir des vibrions cholériques. > : 
: Propriétés pathogènes-. Application à la protection des souris contre la rnaîàdte 
v expérimentâtes vNi&te (*^ de M. Raymond Mimck, transmise par M. Robert; 
Courrier, , \ ".—' '■ - ■ '-■'■., ■ - < ■ 

La- nbddn C[tié jîes bactéries de cafàctère^banalj pathogènes oit saprophytes^ : i 
; peuvent exister sous des formes naines, submicroscopiques, probablênient ■ 

même infràmicroscopiquës, (formes \J) représentant peut-être une phase parti- 
- culière de la vie bactérienne, commence à devenir classique. "-■.-'■...' 

Dans le cadré des recherches poursuivies sur cette question depuis plusieurs ; 
années à l'Institut de Bactériologie de Strasbourg sous la direction du Professeur 
-Tuîasn avons' été amené à étudier lés fornies L des vibrions cholériques 

(souche Dot) tant ^eh ce qui Concerne leurs caractéristiques cytologiquea et :, ^ 
biologiques qu'en çè qui concerne leurs propriétés pathogènes. J ■ 

\- Dans la ^rése^te î^pte nous insisterons plus particulièrement sur les dîffé- : ; 
: renées/ ob^^ formés normales / 

du vibrion ^fetolèr^jù© et surlà possibilité dé vacciner les animaux 



(*) SéatiG^ du â4 ; juîfet igÔpi 
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Les formes .L des vibrions cholériques (souche Dot) dont l'existence, à 
notre connaissance, n'a pas encore été signalée, ont été obtenues par le 
procédé classique (*) qui consiste à ensemencer sur gélose molle-sérum (20 % ) 
fortement pénicillinée (1000 U/cm 3 ) une émulsion des germes à étudier. Les 
microcolonies caractéristiques apparaissent en 6 à 8 jours. Ce sont des 
colonies de 2 à 5oo^ de diamètre constituées par un centre opaque et une 
aréole claire et festonnée. Elles sont fortement encastrées par leur centre 
dans la gélose. Elles sont formées du mélange classique de formes submicro- 
scopiques et de corps globuleux, corps larges de tailles variées. Certains de 
ceux-ci sont bourrés d'une multitude de granulations submicroscopiques 
animées de mouvements extrêmement vifs. L'aspect morphologique des 
colonies et leur composition ne laisse aucun doute sur la nature de la transfor- 
mation subie par les vibrions cholériques sous l'effet de la pénicilline* Il s'agit 
bien de formes L de ces bactéries. Notons toutefois que nous n'avons pas 
réussi, jusqu'à présent, à maintenir ces formes L en culture indéfinie. Nous 
recherchons actuellement les facteurs indispensables à leur conservation. 

Au point de vue pathogène, alors que la souche normale est très virulente 
pour la Souris qu'elle tue, par inoculation intrapéritonéale, en 6 à 8 heures, 
les formes L obtenues sur gélose pénicillinée, inoculées par la même voie, 
même à des concentrations élevées, ne donnent lieu à aucun trouble important 
chez les animaux. Tout au plus peut-on noter, chez quelques souris j une légère 
réaction générale tout à fait transitoire. Plus d'un mois après l'inoculation les 
animaux sont toujours en parfaite santé et ils n'ont pas présenté, en particulier, 
certains troubles articulaires tardifs qui ont été signalés après l'inoculation des 
formes L des Streptobacîllus Moliniformis . 

La transformation des formes normales du vibrion cholérique en formes L 
semble donc s'accompagner d'une diminution sensible de la virulence. 

La perte de virulence des formes L du vibrion cholérique nous a amené à 
nous demander si ces formes particulières ne pourraient pas être utilisées pour 
la prévention active des animaux contre la maladie expérimentale. Une 
analyse grossière semble en effet indiquer que la composition antigénique des 
formes L est très voisine de celle des formes normales. 

Nous avons à cet effet inoculé une dose mortelle de vibrions cholériques 
dans le péritoine de souris témoins, de souris qui avaient reçu des injections 
de formes L vivantes de vibrions cholériques soit dans le péritoine soit sous la 
peau, et, à titre comparatif, à des souris qui avaient reçu des injections sous« 
cutanées ou intrapéritonéales de vibrions cholériques chauffés à 6o° pendant 
une heure. 

Les résultats de nos expériences sont résumés dans le tableau suivant : 

( 1 ) Voir, en particulier, R. Tulàsne, BM s Ac^d*. de Mé.d',j 133, 1969 ,.p- 4<>9< 
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Tableau. 



.-' : . r -.■•„! "■■\.;. ■-'■ :; .Inoculation; intra-péritonéale ., . 

de vibrions cholériques: vivants. 

'.','!■ "''.«■■:■,'''. : ."--;'. ■■-.;■-' i : -.' ; Nombre ' » Nombre 

Catégories d'animaux. : d'animaux, '-, de morts* ^ Rapport. 

Souris témoins. ..■.!; . . ^ .\ . . '„ ..,'.. .,..-... 12 , ' 12 . ; ii/i!2 

Soumis inoculées; avec -formes Lj- intra- ".; ; ' ' \- 

,■ péri tqnéale.,. ..,,.....:.. ";;r.. .; ,... ; 7 /V * (*■).'■ ■- ' */7 ( 
Souris inoculées avec; formes I Jy - sous- . ^ ( 



ri 



.2/16 .ï ; ". 



Souris inoculées . avec vaccin chauffé ' ^; 

intraperitonéale. '.. ... .. ........... . 5 ;;',/-_. }{*)■-. ■'■'. */5 

Souris* inoculées- av:eic vaccin cnauffé,' ■ v " 

•;- soUSH3Utailé. ■.'.>,. ;V;vJ. . ij. ;. : . v. ..v - : 5~-'/'. : ',- "■'■ ï-' (*),"■ ''':■'" : l .fë 

(*) Il faut noter que la mort de tous les animaux témoins survient de 6 à S heures 
À^rèâ'l-inoçiiiJàfîûnV^â'màtérJ^l virulent, alors que la mort des animaux; ayant reçu soit lés 
formes. L soit les vibrions chauffés est plusvtardive (24 à .72 heures}.; ; 

JDé l'étùdè de ce tableau il ressort que Pimmunité conférée par l'inoculation 
des fornlés L vivantes du vibron cholérique, en particulier par voie in tra- 
péritonealë> est appréciable .Elle est/ dans, les conditions de l'expérience, à peii 
près comparable à celle qui est conférée par le vaccin anticholérique classique. 
Il paraît iogiquè'4 ? admettre qu'une mise au point soigneuse des conditions de 
vaccination nous conduise à une immunité totale chez les animaux d'expé- 
rîençe. Nous continuons nos recherches dans ce sëiis. : : ! 

RADIOLOGIE MÉDICALE. ^-Nouvelle méthode de radiographié pulmonaire par 
contrôle ciné-densi graphique. : Presso-radipgràphie. No te ( * ) de M . M a un 1 ce 
Marchai^ présentée par M. René Lëriche. 

, Sur : une radiographie des poumons, le ^recoupement 4es ombres des petits 
vaisseaux^ ou leur vue en enfîladey^peut siniulér, à s'y méprendre, de petits 
nodules pathologiques^ surtout en cas de stase. .'_'■•' 

Un e méthode récente, l'ahgip^pneumog i raphie ; peut; faire la différenciation . 
Mais . son utilisation est dangereuse . dans les infiltrations tuberculeuses 
évolutives: A -la suite de nos ^recherchés Tsur renrégistrement du pouls du 
poumon par une cellule photoélectrique ) ? et de notre procédé de mesure de 
la tension artérielle de l'artère plilmonaire par la ciné-densigrajphie ( s ) ? nous 
avons remarqué que le pouls du poumon diminue d'amplitude pendant 
l*épreuve de : Valsalva. Si celle-ci est assez -poussée, le pouls du poumon 
disparaît (les artérioles ne battent plus, elles iont atteint à ce .moment leur plus 

(*) Séance du 16 juillet igSo. ■ . 

X 1 ) M. Marchai,, Comptes rendus, 222,1946, p. 973. 
' ( 2 ) M. Marcbal, Comptes rendus, 225 , 1947^ p. 394. 
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petit diamètre), Si, à ce moment précis de disparition du pouls pulmonaire, 
nous faisons une téléradiographie, nous obtenons un cliché sur lequel tout ce 
qui est vasculaire a diminué de volume, et tout ce qui est parenchymateux 
nodulaire reste inchangé. 

Technique . — Le malade est placé derrière l'écran radioscopique. On met sa 
bouche en communication avec un tube de caoutchouc, relié à un manomètre 
gradué en centimètres d'eau. On lui demande de faire d'abord une grande 
inspiration à l'air libre, puis, de souffler fortement dans le tube. La pression 
du manomètre monte et indique la pression de l'air intrapulmonaire. Une 
cellule photoélectrique, reliée à un oscillographe cathodique, est placée 
devant le parenchyme pulmonaire. Les rayons X sont enclenchés. 

Pendant l'effort expiratoire, le pouls du poumon diminue d'amplitude. Si le 
malade augmente encore son effort expiratoire, il arrive un moment où les 
pulsations du parenchyme visibles sur V écran de V oscillographe s'arrêtent. A ce 
moment précis , nous prenons la téléradiographie instantanée. Puis, nous compa- 
rons avec un cliché standard, et nous distinguons aisément les ombres radio- 
logiques du poumon qui ont diminué de volume (vaisseaux), des ombres 
inchangées (parenchyme non vasculaire). 

Avantages. — . Cette méthode peut s'appliquer aux processus en pleine 
évolution aiguë. D'autre part, les vaisseaux étant immobiles ( contrôle photo- 
électrique), le parenchyme est lui aussi immobile, et la précision radiologique 
est dans ce cas supérieure aux grands instantanés. 





Radiographie standard. Presso-radiographie. Pression 6o cm d'eau 

■ à l'extinction du pouls du poumon. 

Calque de deux téléradiographies de la même personne. M lu M.'L. .23 ans; la première en inspiration 
standard; la 2% au moment de l'extinction du pouls du poumon. Les artères hilaires, très larges 
dans, le premier cas, sont presque invisibles sur le cliché de l'extinction du pouls. L'extinction est 
variable selon les sujets, d'où la nécessité du contrôle photoélectrique radioscopique. 

Application à la tomo graphie. — Comme la tomographie avec l'appareillage 
actuel nécessite des temps de pose de l'ordre de la seconde, le parenchyme est 
flou en raison de la pulsation des vaisseaux pulmonaires. Si, nous supprimons 
le pouls, facteur de flou, la netteté est accrue, même pour des poses tomo- 
graphiques dépassant la seconde. 
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y '%p^^^'M^-^m^B^^e^ tf- €>n sait dep^&lpà^mpsïdéjà queîç coeur 

dinïinu^d&;v$a tgj3b>- : : 

■ à PHôpkal ^çpp:y^ du 

médias tin. Avec le ç<^trô^ plus 

grandes j puisque ^g^s ^a^as r^q^rapfaiiefr ;le ceeur au ^ moment de; s on 

" volume minimmuf atteint 

Seitsibilisatmn de la méthode. >v^? Âu^îieu de diminuer lés pulsations du 
parenchyme dé Mulléïv 

Bans ^ 

dans le m de 

la p^ tué sur l'écran de roscillografÉe^ nous prenons un 

; cliché. Nous ■;■ o&tènons ; ainsi des ombres ■ vasculaîrès dttalé^l: |lar rapport au 
cliché standard/ et des ombres parenchyme En comparant 

ce cliché av^ le précédent nous; adjoins la plus grande différence 

possible entre le vpluijie des formations vàscuîafeès.^ - 

distinction entre les; artères et le^ veinés pulmonaires.: — Dans de nombreux 

casy Fartère diminuant de volume, le 'ivôluinë de la yeine reste station- 

naire . Pour ( c$fe différencïaiioti àrtèrervéinë; on . peut aussi combiner 

:.Tmjectî^ 

^ ^ notre méthode, l'on 

de VarrSèirculaioîre temporâtfémi mvëau des artéHoles 'terminales^ dès qu'il y à 

eœtifiçtion du jwuls du poumon* ^ ^ ■ ^ * ''•'■' -'-V 

; Diagnostic dés lésions pulmonaires , ^-, Si certaines images restent inchangées, 

-en particulier; lès imafetigfeteaires* d'autres lésions varient du fait dé la 

y pression et de ^jF^i^pÉSt;- du pouls. Ainsi seront diagnostiqués lés kystes 

aériqùe^: lés eiaÊ&É^^ flou 

pùimoIcMire oui hifetire et les angiomes pulmoàairesV^ r '";■/[ . i 

MÉDECINE EXPERIMENTALE. — Groupe cardio-pûlmoààireà^^ à la 

perfusion aseptique au sang du corps humain. Noie de ^M. André Thqmas 
et PaulBeaudouiy, présentée par M. Louis de Broglie. 

/Poursuivant nos reclierclies ( a ), nous avons essayé de nie tire au point, dans 
lès deux dernièees années, un: dispositif aussi ajusté que possible aux normes 
, ; de l'organisme humainv Jusqu'ici, rïiéniatose est- obtenue soit par étalement dû sang 
sûr, iine grande suirf sçe (Ji.JH. Gibbon, Ç. Grafoord et G. Bjôrk, J. Jongbloéd où 
W. J. Koiff , etc.), soit par barbotage libre (JEfroudehkhb, E. Tpsatti r etc* )» De plus, 
il est nécessaire, <îe respecter les conditions essentielles de i'hemodjnamiquë, 
- ce que négligent souvent les expérimentateurs. 

Nos directives ont été les suiVaiites : produire^ âû débit dé l'aorte ^^ huntaine^ 
une ox^énation normalfe^ r^ se peut la dénaturatiôri ; 



,(V) 3* André Thomas, Bull, tiisto. appliq y, 26, 1949; p* 1 81-188, \BibL). 
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du sang et l'hémolyse traumatique, travailler à des pressions artérielles 
maximum et minimum réglables indépendamment, mais constantes, quelles 
que soient les variations - de débit, ce qui est opëratoirement indispensable 
et ne parait pas encore avoir été atteint, provoquer à des rythmes divers 
une onde pulsatile physiologique, disposer d'une dépression veineuse 
réglable, d'une autorégulation artérielle et veineuse, pouvoir stériliser 
le dispositif en un seul bloc, par la chaleur sèche. Notre perfuseur semble 
satisfaire à de telles exigences : de volume relativement réduit, pourvu d'un 
thermostat, il comprend, d'une part, un groupe physiologique robuste, 
amovible, actuellement en nickel et pyrex enduits de silicone, et en silastic, 
et d'autre part, un groupe mécanique de propulsion, avec indicateurs 
et commandes (pressions, dépression, débit, oxygénation, rythme). 

Pour l'hématose, nous utilisons le principe du barbotage, mais dans 
tout le conduit veineux, lui-même, quelque peu allongé et enroulé en spirale; 
c'est dans celui-ci, près de son origine, que le carbogène vient se dégager de 



%^ 
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Fig. a. Fig. i. 

Fig. i- — Groupe physiologique. V, veine; Ox, tuyaux à oxygénation; R, réservoir; T, tuyères de 
démoussage; FI, flexible; Dec, décanteur; Dép, dépression; , P. a., prise d'air; F, flotteur; Vent, 
ventricule; Cav. a., cavité artérielle additionnelle; F. S. v filtre à sang; D, dérivation; R-P, remplis- 
sage-prélèvement; A, artère; Cl i; Cl 2 , Gl 3 , Cl 4 , clamps veineux, artériel à carbogène de soufflerie; F,, 
F a , F 3 , filtres sur carbogène, sur dépression, sur soufflerie. 

Fîg. 2. — Groupe mécanique. Emb, embrayage; Ex, excentrique: Dép, dépresseur; Comp, compresseur; 
FI, flexible; L\, L 2? levier ventriculaïre, de remplissage; Res,, Res 3 , Res 3 , Res 4 , Res 5 , ressort d'éva- 
cuation, de compression, dé limitation d'effort, d'appel de courroie, de. dépression. 



façon convenable : le long brassage du sang par le gaz est excellent. Le sang 
hématose est aspiré dans un réservoir (y?g\ i), où règne une dépression réglable 
et qui fait office de cœur droit. La mousse de sang et carbogène, résultant du 
barbotage, s'élève dans le réservoir : nous la détruisons de la façon la moins 
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traumatisant qui >soït, par démo 

■ fernïe de çafbogène> alimenté par un compresseur, crève les bulles les unes -sur V 
. les àtwrre^ sà4s/mtfd^ ; V ^ ■; 

y- Lé 'saugwtiïânty dé^Ù^u de Jbutles^ collecte en tas du réservoir; il, agit 
sur- ùn^fito^ colmate l'orifice veineux ou lâ^yalye 

artérielle : ce flotteur fbnciaonne comme autorégulateùr à double effet. Le sang 
artériel est lan ce par le ventricule^ selon le* rythme physiologique lui-même^ 
d'abord dans uné^ cavité artérielle additionnelle qui définit et règle la pression 
au minimum^ purs dans l'artère de distribution. À l'origine de ceîle-ci 7 le sang 
passe. ou nofy à yblptité, par un filtré en nylon, à surface renouvelable en èourS 
!dé marche; U^ permet- là purge préalable des> 

bulles d'air, 13 n ;âjutâge pour le remplissage dé ■l'appareil sert aussi, à vtout 
momënt^àù prélèvement aseptique du sang du circuit. 

1^ et de commande {fig* 2) est coi) ou de; 

telle sorte que; par un systèine de came, d'embrayage, de leviers et de ressorts 
de compensation et de limitation d'efforts, il détermine l'onde pulsàtile 
_ physiologique^ .$; p^éM^ps maximum et minimum constantes, même si l'af tère 
/-\;ët la veine sc^t- çîamp^es; Les qùelq;ues manœuvres nécessaires sont simples* 
::,*. ( .;'.v.Cë- perïuseur ;à u|i; débit de plus dé 5 1 a la minute ; la fixation d'oxygène en 
>; un seuf^ circuit, mesurée ^ de yan Slykè èst^ assez \U 

;voisme du ^hll^ de l'échantillon dé sang témoin ; la Quantité 

totale de sang nécessaire' iaîi fonctionnement est d'environ 1 3oo cmï et sera très - 
vraisemblable ïrierït àbâi^s^ >- ; .:;' ■'■■■' ; ;; : "v.. ■ :■/-.-'''.*. ^'r"'--'' 

;;';■:; ■;? -Nous eèperc^sj^uë; notre groupe cardip-pulmbnaire pourra servir à l'éxpé- 
rimenta^iôu^ / ; 

La séance est levée à i5-3o!^ 

:ï:- r ■■'■-:. ': ■-'/.'.■:.' .."■;.'■::■'-<■•.■. :,;.'. \ y;'/ i ;' : .V ; " v v^ - .;.,■.-.-: V-- .-'-"■ '■' '■■- r .■■■1a ; t: '•■ '."' '■ ■-'■■' 

' ■' ■■ -■.■.-■• •:■■-■..■■.■-: ■ • .■ ■:■.■;:■'■ -?■ ■■■ " ; : .-■.■-"■ -.■ >. JUi X>. ■■,-". 



ERRATA. 



/ ■■ 



/ ■■ 



La Noté deVMM. Israël Épelboin. André 'Marais et Daniel 'Daùtreppe, Méthodes 
d'étudeâ et interprétation ■ des hétérogénéités de substances ferromagnétiques 
dans le domaine dé : Rayléigh;, a été présentée le 3 juillet 1950. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 7 AOUT 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JUUA. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président informe l'Académie qu'à l'occasion de la fête de l'Assomp- 
tion, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 16 août au lieu 

du lundi i4- 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Benjamin Amira, Professeur à 
l'Université de Jérusalem, qui assiste à la séance. 

M. Maurice Caullery rend compte à l'Académie du Congrès International 
d'Anatomie, tenu à Oxford du 24 au 28 juillet io,5o et auquel elle l'avait 
délégué. 

Ce Congrès, qui a réuni plus de 5oo participants a été des plus intéressants, 
dans le beau cadre des établissements universitaires d'Oxford, Les nombreuses 
communications faites étaient groupées dans des sections à'Anatomie générale, 
d'Histologie, d"* Embryologie et Morp ho genèse, de Neurologie, iï Endocrinologie et 
à 1 Anthropologie physique. Je signalerai en particulier, pour cette dernière sec- 
tion, celles relatives aux découvertes récentes faites en Afrique (Kenya et 
Afrique australe) sur les Primates Anthropoïdes, Une très belle exposition 
de préparations histologiques et embryogéniques ainsi que des projections 
cinématographiques illustraient les communications. Les Congressistes ont été 
reçus avec la plus gracieuse hospitalité. 

PHYSIOLOGIE. — V effet de Vâge sur le tonus de repos du muscle strié ■'. 
chez V Homme. Note (*) de MM. Léon Binet, François Bourlière . ' 
et Emile Florentin. 

Aucune étude systématique des variations avec l'âge du tonus de repos du 
muscle strié ne paraît avoir été tentée jusqu'ici. Grâce à l'appareil récemment 



(*■) Séance dû 3i juillet 1950. 

C- R., ig5o, 2 Semestre. (T. 231, N° 6.) , • 2 7 
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mis au po }u t par £,. . Flekçh | i % et q u'il à bien vpu M mètaieia notre disposition) 
il nous a été possible d'entreprendre cette étude systématique ëhez une longue 
série de sujets sams; des deux; sexeg-j âgés de 18 à^ an s. o 

Technique.: t- L'appareil de Fleisch permet ta mesure directe du tonus de 
repos des m uscles du bras . Q u ar an te déterminations ont été faites . sur le bras 
droit et le bras gauche de chaque sujet et nous avons en même temps mesuré le 
périmètre maximum des muscles du bras d'un côté et de l'autre. 

216 sujets ont été étudiés, 1 43 du sexe féminin et 78 du sexe masculin: 

. L'échantillonnage a été systématique et l'on s'est efforcé d ? obtenir des effectifs 

sensiblement égaux pour chaque classe d'âgé i > ; 

Les sujets ayant servi à notre étude sont tous des sujets cUniquément sains, 
vaquant à leur travail habituel pour les plus jeune s ) ou vivant dé façon nôr- '■■" 
maie à l'Institution Sainte -Périne ou à la Fondation 1 Rossïniy pour les plus 

âgés,; .' -■■"■■.-'-■.'-=.. ';' ";;". -vV ' .. -.- ' ■/. '■..-:".. ..''. ; ' 'U'-V;. ; ;V u : -i?.-\:^ï.*i. Vr..-V": . 
■i Résultats. — Le tableau enjoint, résume les résultats obtenus pour Jes 
femmes : il donne pour chaque classe d'âge lés valeurs moyennes du ton 
les valeurs moyennes de la section maximum du bras et leur intervalle dé 
sécurité pour un coefficient de sécurité de 0,96* Les valeurs :dû tonus corres- 
pondent à 106 fois le logarithme des valeurs vraies en grammes* et là section 
maximum du iras a été calculée à partir de son périmètre. v 

La simple lecture de ce tableau montre que la valeur du tonus muscuîàirese /; 
maintient à un niveau sensiblement égal pendant la maturité, n^ais que' |>assé 
la soixantaine, on assisté à une baisse régulière; il en est de même chez les 
hommes/ mais il existe une différence statistique significative entré les - valeurs 
mesurées pour les deux sexes, le tonus étant plus élevé pour le sexe mascuimr' 
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Tableau I. 


- - ' * : '■ h , 


( - , -' ~~'' . "■/, 


: ■■ : . . ■ ' -^ . ' . ■.'■ 


1 * 


Classes d'âge. 


15-24. 


■25-34/ 


35-44. 45-54. 


,55-64: : ^ 


: .: 65^74..- 


;;, 'Ts-èi.'::. ■■-.■'; 


;'■ ^85-94; '*-■■ 


Tonus ( 1O6 log#) 


119,66 


124,54 


1.24,76 124,26 ; 


■ Î23 ^ • 


1 i4;i7 


■\\riov^i:V ; : 


; *o$:bj: : 


Intervalle de sécurité; ; 


2,52. 


\ 2,5q^ 


' . 2,09 3 >37 


5/56 


' ::*■>$;'■■ 


3> 02 


i\ 3>9 3 


Section (cm 2 ). . . . . * .,- 


163 


i68Î,86 


173,81 176.^07 


I 7j/;û;. 


l6 7?^9 . 


■ 162,86 .-;■ 


i54,74 


Intervalle de sécurité. 


.3,27 


: \\Mv 


■-■■ 4,07 ' '5,07; 


: iï, ia"-' 


4,91- 


■ 3;èt7 


: ; : : : 5',m' : 


Nombre de sujets. , . . 


i5 v 


' ;aa 


21 id 


■'•"$r::- 1 


? W '*9V-'-' 


:v: -W'~ ; :: : : 


■" ; ,*9\. ' 



L'étude des corrélations totales nous a montré qu'il existait une corrélation 
négative entre l'âge et le tonus (r = — o, 66 chez les femmes et r == v-* ? 69 
chez les hommes )> et une corrélation positive entre le tonus et la section du 
bras (r^= o, 56 chez lés femmes et r= o r 44 chez les hommes); enfin, il existe 
une corrélation négative entre l'âge et la section du bras (t , = — -0,38 pour les 
deux sexes). ■_■;■ -- •: ■'■;'■'■" ./ ■.■:'■;'.■/■■_- ,■'.;■.■'." - : -' 

.(.*) A. Fleiscii et E. ; Grand jeàn, Helvetîca physiologica et pkarmacologicû, acta, 6, 

1948, p. 474-4S3. > . " ■, * \ ■.■"■.•■■■;.' ".,■-•"■„■ — ,;■■.;:; ,-■ 
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L'analyse des corrélations partielles entre le tonus, l'âge et la section du 
bras conduit à reconnaître que deux facteurs au moins sont responsables de 
l'hypotonie sénile : Pinvolution anatomique du muscle qui intervient pour 
une part modérée se traduisant par un coefficient de corrélation partielle de 
r = o,44 pour les femmes et r = o ? 3o pour les hommes, et une modification 
qualitative du fonctionnement tonique plus importante et indépendante de la 
diminution de volume du muscle, qui est exprimée par un coefficient de 
corrélation partielle négatif (r = — o 7 58 chez les femmes et r — — o, 5a chez 
les hommes). 

Conclusion. — De l'étude du tonus de repos des muscles du bras effectuée 
sur 216 sujets des deux sexes, il paraît ressortir : i° qu'il existe une hypotonie 
physiologique et progressive du sujet sain à partir de la soixantaine; 2 que 
cette hypotonie est due au moins à deux facteurs, l'involution anatomique du 
musclé et une modification qualitative du fonctionnement tonique du tissu 
musculaire strié. ■ 

M. Georges Dariîieus adresse un Ouvrage de M.Amédée Fayol intitulé : Le 
Sapant et Inventeur Joseph Bethenod ( i883- 1 944); dont il a écrit la Préface* 



CORRESPONDANCE. 

M, le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i 9 Pierre Dive. La dérive des continents et les mouvements intra-telluriques . 
Préface de Emile Picard. Deuxième édition revue et augmentée, avec un 
appendice de M. Georges Denizot. 

2 Jean Làgrula. La prospection gravimétrique \de l'Afrique du Nord. 

3 ° Faune de T Equateur a f rida in français, p ar René M albrant e t Alain M aclatchy . 
Tome I. Oiseaux. Préface de M> Jacques Berlioz. Tome II. Mammifères.VvèîdiCQ 
de M. Achille Urbain. (Présenté par M. Roger Heim). 

4 9 Élaboration d'un programme de recherches. Le problème des engins spéciaux, 
par Gabriel Viguier, in Travail et méthodes. 

5° A description ofthe International Council of scientific Unions. 

6° The scientific Council of Japan. Japanese Journal of Astronomy. Vol. I, 

*f Tokyo astronomical Observatory. Bulletin ofSolarPhenomena. Vol. I,n°l. 
8° Université de Paris. Les Conférences du Palais de, la Découverte, iq47? 
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ANALYSE Mi^^i^AiflôtJB; -— Sur la théorie tâïfonctions^mù^ 

Par cc^r pàlàé nous entendons un corps commutaiif K ni uni d'une àppli- 

dë K dans l'ensemble, dès nombres réels :>^o, telle aiië r 



cation x :-+\x 

1° |«-rf-;fi : : | 



*ï-t.l£ 



,;6.|j _3 b ,'j.a?|.== p équivaut hx=pï il 
Nous noterons V l'en semblé des valeurs 



.t- ■ v* 



existe a?€ K tel que 1 0?] ^ o et =^ i . " 

de I x\ } x parcourant R. Dans la suite r représente un nombre de Y. 
Posons (les # i^arït;7^ 

et disotis qu^uii co^ps est ^/vw^fe/^^ ço/^&o^ s'il est l.ïviàilaë y eoiQplèt. ;, *!ay.èë, 
Soit/unë appïicàlibn partielle dé R. dans K, nous posons 

■' .;;,■.■- ,:. ;.. ,,,- ■'-,' .-;..;.;■■■■■, Mx//;r):^Lim-^ , .; ; , ",.■•;■•, ,. -. ... , 

Alors, en rêsplvant par rapport aux a ft le? équations IiCthxf ^ ; y (&*), « % Oy i .. . > 
^(.n=^d?(^"fj pour des o? t ; cônvenahïeSyoïi a léà; ; ~V ' v.-':v 

: Lemmé, — iSoient K un corps formellement complexe et #(#>) ==.%a'jiX 1i ; zm 
pol^nmm à 'coefficient dans K fe£ ^^; M^, ï)i== i ; * pour tout fcPri a [Qfe|^i. 

Où en déduit en appliquant le lemme aux polynômes sections :' ^> ' 

; Tï^orÈme I. ■\;rf"*' : a,;5fefKim cd/p^ formellernent complexe ët^f(x) =Èà h x h 
a unesé^ëde TaylôràcoefficienUdd^^ ayant un rayon de convergence : c J> 6> 

■V l!^ ;■? ' ■.' ., VS ;7; ,;U«M^M-C/;;/') J r-^, ■■ ■_■,■ a ==.o_,.^..,,;»,;.-; >>,'■ ;.'•-><: c. ■. . ■ '.*■ ; ' *: ;u '■ '•■. , - ■•■ 

-: è.' Soient fj^^^^t^x^ dès séries \de'^T4^^t\A ; 0^^H^^ a ^ ^ 4<> nt fô? 

rayons de convergence sont J> >% jSi la suite f^Çx) \-èQnvj&rgëumfQ0nèfâ 
-fonction :;j!f!(.>»^ : arÂF^s;' j^: j-"i^^-r/- jf ^■■à?.J-i?i:^ </^efeg>p,âf6& ^"^/^tf '-ïïé^^^xfoT- coa'^er^èaiijf'- > 

' '" V ^^ '; : 

On p eu ty dans lès inégalités de Gaûcjay,, prendre M '(r^.)'à=^.Sup. v |/(^) |> 



\ -, 



X ==7t, 



si l'on sait que K (àrcbimédien pu non) ;bonlieni /z zéros de^-^ i pour une 
infinité dé yàleurs die Rentier ■#?>' Q avec | n \ ^i, où que K (non arcnimedien) 
a un corps de restes infiuiv : ; : 

Soit K un Corps value complet, ou il est archimèdiën -.et alors isormorphe au 
corps dés réels R pu des; complexes G == R( t ) ? et | x\ == [|'i|? ; 'Ô : '<^ 6 ^i ; [| a? ]| - 
étant lat valeur absolue ordinaire- (théoreine d'Ostrowski), où il^stripn archi- 
mèdiën, et alprs^ | a -h; b | ^ Ma'xv ( | û j r | b [); en outré on sait Jqué ; pour que K 
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soit localement compact, il faut et il suffiit que V soit discret et le corps des 
restes de K fini. On en déduit : 

Théorème II. —^ Les corps formellement complexes sont les corps des nombres 
complexes et les coips non archimédiens non localement compacts complets . 

Le théorème I donne donc une démonstration nouvelle de résultats de la 
théorie des fonctions analytiques classiques, et des résultats analogues de 
Schnirelmann ( 1 ) et Krasner ( 2 ) pour les corps non archimédiens. 

Appelons formellement réel tout corps value complet où les fonctions 
continues sur \x\^Li sont sur cet ensemble limites uniformes de polynômes. 
Le corps des nombres réels est formellement réel (théorème de Weierstrass). 
D'autre part Dieudonné (')' a montré que le corps des nombres p-adiques est 
formellement réelet il est aisé d'étendre sa. démonstration à tous les corps 
values non archimédiens localement compacts. On a donc : 

Théorème III.— Tout coips value complet est ou bien formellement réel ', ou bien 
formellement complexe, 
ou encore : 

Théorème IV. — - Pour un corps value complet K, ou bien la suite i i x, x*, . . . , 
x n } ... est totale dans V espace vectoriel des applications continues de \x\^l\ 
dans IL pour la structure uniforme de la convergence uniforme sur toute 
boule \x\^.r<^ i, ou bien la variété linéaire fermée quelle engendre est formée 
par les fonctions développables en série de Taylor dans \x\<^i. ■ 

On peut aisément étendre par récurrence lem me 1 et théorème I aux 
polynômes et séries de Taylor de plusieurs variables, les ensembles étant des 
polycylindres \x{\ ^lr { et les majorations étant prises sur (ou au voisinage de) 
l'ensemble \xi\ = r (V f-i ., : . ., n. On étudie dé façon analogue les polynômes 
en a? et x~ l et les séries de Laurent. On peut aussi étudier ces problèmes, 
directement à partir du lem me 1, pour les séries à coefficients dans un espace 
de Banach sur K, la variable étant prise dans K, ou à coefficients et variable 
dans une algèbre normée complète, commutative ou non j sur un corps 
formellement complexe K. Pour K = C on retrouve des résultats de 
Gélfand( 4 ). Les questions de prolongements analytiques et leurs applications 
seront considérées dans une Note ultérieure. 



(!) C.R. Acad. S6LU. R. S. S., Sér. Matb., 5, 1938, p.. 487-498. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 37-40, 160-X67,. 363-365. 

( 3 ) Bull. Sci. Math., Série 2, 5.8, 1944? p* 79~9^« ' 
{^yiMath. Sb.j 9, r'ig4;, p. 124. . 



3g8 ;:■; \ '^ ;. v : ' /; 'y[ :\. ^ ^GÀtiÉ^ 






î- 1^ On à utilise, p^r 

mation fime^de F^ "" : ; 

Je donne . foitâ^ 
d'une transformation appropriée àlâ résolution xlu problème suivant ( 3 )ï 

'^■-^ :■ '.}■■""■■" •-\>- ; :- ;; ^; '■;■'' ■■ ; ' '" v "v' ■; 



i . 



tàji^&ïtâèfomiïon généralement continue sur (a, A};* et les à**' sont des 
constantes réelles. >^.y^.^Ju_.:- /: \{yiy\ ';'-.;...: . ^' : JSA' : .- ■■': Vj "^ii-"X:-: 

membre, '■/.'■;'_ ; :■••;• A",'-:'.- .:' ; v.\o ■V/- 1 ^'?^ /'■ ::■"■''. '■A ; ;v^"^'V>\v<^T'Ï4 :' : -v' ; " ^-^ 



ra .- : ■.'.■•./'- •:■ \. - '■'.■ ,-■ •'■■■• ift 









les v^f* étant lés composantes du vecteur ^) S MY et Y ïë vecteur/ [j^(a), . ; 
Je définirai là fonction p par ■ iM^^^^-f^vA;;^/.-,, 



i . .«-v* ■, 



; ; :§ de valeurs 

pp^dames, La.|prmu|e ^ 3 )Jdpnne ;^lors; là; trà^sforiBëe pfe ta spïuupn^ ^ si, elle 
ejMste)^^^ p 

le? ^cpeffîpie^ Pu non )3de ^ seip% les fonc- 

; tions^propres^du^ 

Dans les appliea^ et Jés 

théorètries ; d ■ équicon vërgen^ permettent d'affirmer ^^^ 

■' OU SUT (ai fr). J "' ; '' :-'-?:''■■ '''•'■..'■ '''-<■ : .; v -.;v-y. --'■ ./ _, :•>■: : .; -,',;..-■' .- ;■■■ ';;-,-;-;■- : v'- -;: ;.-^ : y--;'--: w ■■;■:.: 

; 2. Considérons r équation . ; -■.-.';■ î -:;.V^V-- - : Vv..^ r : <-.-'■ -.'^i/ ;'■:-■;' .ÂA 






■i^:-¥-rx = i^^ : r^=z [>(^)/ ; ]' 4- '£(*)x-£ ry =f&) r 



(?) Séaice clu a^ juillet 195p. * : - 

C 1 ) 0; DOETSCH, ,^^y J 

(^) Gh. Blang, I^esé^^twns différentielles de la technique, Neuéhâtél, 1:947^;,^ 

( 3 > tes nota don? sont telles d^une Noté précédente (Ça w/?ï^ rendus, 231; 1950, ^. 32i); 



SÉANCE DU 7 AOUT 1960. $99 

et les conditions aux limites 

h ± {y) = OLiy\à) + (Xif (a) + <x z y(b) -4- (x,f{b) — a, 

[p(cc) et y (a?) doivent vérifier les conditions des théorèmes d'équiconvergence]. 
et que l'on pose 



on a 



#* : 



^— r 






ou 



■1 



?*(«) 



a t 



a: -b a* 



"a («) 



P * M*)"tÂïî'*w)] 



3; +e; 



P3-t- P; 



As- 



soient g{cc, X) et h(x,\) deux solutions linéairement indépendantes de 
l'équation Lo + X? = o et telles que #•'(>> ^) = °> A ( a > X) = o. On peut mettre 
la formule précédente sous la. forme 



«* = ï 1 ï : Âr L Œ — P*P J A * f 



ta — r 



N, 



OU 



p*=/ri 



a t cft) - '__ ou6?(ta) , 



Les fonctions propres sont 

^(^^«^(ta)^' ta) — «^(ta^C^ta)- 

Cas particuliers., — Les équations /'+7y = /(a?) et [^7']' + /y 
.ï. Si 



= /(*)■ 



A 12 ^o et ■/>(£) Ais=p(«)^3t 



Ay= 






le problème associé est 



Lp + X.p== ô, 



A 13 jo(a) ?■(«) -h A sa />{>) p'(«) 



— A 12j p(6)^ / (6)=:0 > 



^p{b)v(b) 



o. 



Ce problème n'admet pas de valeurs propres négatives si 

A 13 A u >o } ' : " AiaÀnf^o' . et q(x)^o 



ou si 



A 13 ==o, AssAu^Q 1 et ^r(^)^0. 
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Les coefficients a k sont donnes par la formule i 

".; . -, ^ ^*=- 5s^7?f^^tTt«fe^ p«^ : > «-*(.«) -+-;<.oçi3,-i-- p«,-) e«'<A)] ^.;a* L : "" _- : : ; ." : ■;■ 

La résolution, des problèmes dans lesquels l'équation ..est à coefficients 
constants constitue une application importante de la méthode. 

■ . •'.'--./''■- • - ■ . ■ ■ -■ , . ' ," ■'. 

A THEORIE DES GROUPES. — Sur quelques propriétés des groupes d 'automorphismês 
'd'un groupe abstrait. {Généralisation d'un théorème de M. Ph. Hall) (*). Note >.' 
de M. Léo Kaloujnine, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Donnons une autre démonstratian duThéorèmell dema Note çrécédehte( 1 ) 
en démontrant la propriété plus précise exprimée dans le 

Théorème IF. — Soit G = G 2Gi2Gs2 • * - .2^2'Gr^:=i une suite de 
sous-groùpes invariants d'un groupe G et soit % un groupe a" automorphismês] g 
de G, tels que, pour tout i=o, 1,2, , . .:., s, G,-/G iVl soit invariant pour a. % est ■ i 
un groupe nilpotent de la classé s. 

En effet, la propriété étant banale pour x=o ? supposons-la démontrée pour 
des suites de sous-groupés de longueur < s. Désignons par €t(rësp.!É)lésbuk- * 
groupe de ,& laissant invariant G\ (resp. G /G,). 2t/ffit (resp: a/W) s'identifie 
avec le groupe d'automorphismes de G r (resp. de G /G,) induits par les auto- 
morphismes de 51; ^/©laisse invariants les quotients G^/G i+1 pour î= 1,2, ... ? ï 
et 21/% conserve ceux pour lesquels i = o, ? ï, 2 r ....,j— 1. En vertu de l'hypothèse 
de l'induction ;a/ft et %j% sont nilpotents de fe classe : s — i. Par suite, le 
— i) lème commutateur de 21,' que Ton désignera parC^ 1 ^), est contenu 
dans tailit et laisse invariants Gi et 21/G,. On à > donc 

et ■'■'.' -. . "■' "■'■■■; :: ">'-' ; '■"'■" ; v ■'■::■/ ; '--^- ■'■ 

et, en vertu de la proposition A ? C^(à). est permutable avec % et a est 
nilpotent de la classe s, ce qui démontre le théorème. 

Pour tous les 7, t, y + ^ï + i/ les automorphismês €5t induisent 
des automorphismês de G y /G^< qui laissent invariants les quotients 
Gv/GjVj {1 =j,j -f- 1, . .\ y j~\~t-^ i). Désignons par .%•*>* le groupe de ces 
automorphismês de Gy/G^ induits par .'les automorphismês €3U ^^iden- 
tifie aèvec &IW* 1 , où ;^A'- est le soiis-groupe (invariant) de % dont les éléments 
induisent Tautomorphisme identique de GjjG}^ Comme on vient de le ^oir^ 
3f;' est nilpotent de la classe r — - 1 et/par conséquent r ^O C' A ( JL^ D'où 



(*) Voir ma Note Comptes rendus, 230, ig5o, p. 2067-2069 dont j'utilise les Mutions, les 
notations et les résultats, -'. 
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Corollaire : Pour tous /, t (j -4- t^l s -j- 1 ) le (t — 1 )-ième commutateur 

G f ~ i (5t-) de % laisse invariant le quotient G jj G j+t* ■■ 

■ .'■'.■. . - y\ ■ 

G étant an groupe et H étant un sous-groupe de G on notera H le groupe 

/\ ■ ■ ■ .'_".'■- ■ 

d'autpmorphismes a = {&■-*■ a.œcr*') (XgG, #€H) de G. Cela étant le corol- 
laire ci-dessus est une généralisation d'un célèbre théorème de M. Ph. Hall ( 2 ) : 

Théorème de Hall. — Soit G un groupe nilpotent, soit 

G — Ko 2 K 2 Ka 5 • • • 2 Kr 2 1 

une suite centrale de G et soit 

G=H 1 r>H 2 3 ... d'H c >-i [où h^g^u^)] 

^a £ùzte centrale descendante, alors le commutateur (K^ Ci) £<?£ contenu dans JLj +t 
(pour tous j\ t avec j -j-t^r-^i). 

En effet, G est un groupe d'automorphismes de G qui laissent invariants les 
-quotients Kf/K^'. En vertu du corollaire, pour tous j 9 t, C^" 1 \G) laisse inva- 

riant K y /K /+Î . Mais on a G +1 [G) = R t d'où résulte le théorème de Hall. 

G étant un groupe et 21 étant un groupe d'automorphismes de G, posons 
G°(G; %) = G et, par récurrence, C'(G; 21) ~ -CfO^Gr; Jt); $,]. La suite 

sera dite la '${- suite descendante de G. Si pour un j, on a G' (G; 21) = 1, 
G sera dit ^l-Tiz/potenf et le plus petit entier r pour lequel C'"(G; 21) se réduit 
à l'unité sera appelé :1a %-classe de G. 

Cela étant, on a le 

Théorème IIL —-Soient G un groupe et % un groupe d ' automomhismes de G 
tel que 1 . G est %-nilpotent et 2,: pour tout] = 1,2,. . : , Ç ; (G; 21) est invariant 
dans G ( 3 ); alors ■ C 1 (G ; 21) est nilpotent et 

■■ / C 1 (Gïa)DC' a (G';a)b...DG'^ 1 -(G.;"3iJDi 

est une suite centrale de G f (G; %). 

Il suffît de démontrer que Cc~ 4 (G; 21)= T est contenu dans le centre de 
C 1 (G ; %)> le théorème se démontre alors facilement par récurrence sur 

la 2l-classe, Or, on a TÇZ(G; 21) et, a fortiori, jt est permutable avec T. 



'(*). Proceedings London, Math. Soc, 2 K série, 36, 1933, pp. 29-95. Théorème 2-5. 
( 3 ) La condition 2. sera, par exemple, toujours remplie si 3 est un sous-groupe invariant 
du groupe de tous les automorphismes de G. 



' ;-. 1 ■« 
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vertu de la condition a du théorème. /: X • ['^^^''f'X^^'^^^-l^' ^ 

fiapr^^ 
ësç pèriniitaftle }à(yèfe JJ ? ce q^^ém^ntre lé théorème . v v- V. ■£ Nt'i v : ; 'K':- *f ■;: > ^ : -^ : ; ; : ; J.- ■ : ; . 



THÉORIE DÉS JONCTIONS. — ^ 

Ùe leurs dérivées. Note de M :.. Henri Miltoux, présentée par M/ Faùl Monteï. 



* !?■; 'Etant donnée- une fonction entière j^(a)y;hpùô:4ësï^ 
par^(^) soit cette fonction, isoit une quelconque de ses dérivées;^- 

IF est Bien connu et d r ailléurs facile â démontrer; que, si- ^Ç?,)' est d'ordre 
îEÊqd^ 3F^iiste ay ^oins u^ angulaire de laquelle 

s?àc^u^ 

1-e^psant de Convergence de ces zéros est infini, Sauf p^ut-êti'è pour une 
yïlèu!r1fiiaié de 4 par fonction g1^}:( ! ^ v La; T^otié dès cerfe ; 

]ie^e^$^ la dédpuf 

: blant> ^ existe au moins 4)?US':^iVësV)t^^cirdfes" ;> : " 

teadant vers W^ 

; cisee dess'^rps de ^^ r— a est yermee;: : ; - . ' y :,::,. ^.:% W;. ;"^?-y /.;-.;-- : ; o- ; ; ;V . ■■;;.;. : 

r :;Eri ce qui çbnçeriïe le cas où l'ordre de la : fenction^|é)r est fini et 'dînèrent ! 
de zéro, M. Bierhacld ( 2 ) à obtenu le xésultat foiidânièntal Suivant : La fon& 
tiànfi^s ) possède en commun avec les g(^, une direction de Juiîaaiz 7w6&v;La 
méthode employée par "M> Biernackt, ass^Z; ; coxnplexèvJ utilise: en particulier, 
en les eomplétant r certains résultats dus; £ Mi. Mandelbr^jt (^f, Notamment • 
en ce q;ui concerna une condition suffisante poûif que les dérivées^ '"} : . 

<ie fonctions bplpi|ip^phe$ dans un^ d 
zéros dans tur domaine coa^jdètement intérieure i' v ^ ^^^ 1 

Les méthodes de; feBie^a^ 
zéros^/les g^z) ^ a jàahi le : voisinage de là ^direction de î Jùliâ^t; "d ? âtitré part; 
C;ne : s';appiïquent;pas^ nul. ''X-, '^■-.■ v " .■-■-> -V ' -' ; : : •• ;;:' : ; 

II. Je me suis propose de reprendre ceu^ 
clés hâses^qui avait retenu!' attention dé MM; Mandelbr^t et Bièrn cfiii- ; 

eét ,;e ft : liaisoiï ivéc uneTétudè antérieure due k 'JM^ Ôstrp%ski. Lia question quiç 
Vësttrouvée la plus import ànte à Téspudre a été la suivante;: /^ -vV"^"': 

; f IQdclfe^ntlesprp^ 

- ( 1 ) G. Valiron, Rendiconti del Çircolo maté, dï Palermcj U 54, ig38, p. 1^9. {Voir ■ 

nôtamtîient d. 8.V \ ,■./.'■/ : '.■■■': :: : "''', :.. vC „ '- ■'■- ,-■-" ■■.-C'- i -"' '-'■'. .■ " ' 

i ( 2 ) académie polonaise des Sciences ? t 1929, p. 529-590., ( Kow* nptamoient p; 55i . ) 
P) «£ c?e màth.y t. VIII J 1929, p. ï7$i-ïi 



v/. 
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lorsque sa dérivée première a un grand nombre de zéros dans un domaine A 
complètement intérieur à D (plus de ■»')?.. 

Sous des conditions très générales, on trouve alors, 'soit que le module de la 
fonction varie relativement très peu dans A, soit qu Hl existe une grande richesse en 
nombre et en diversité des valeurs acquises par la fonction dans D. D'une façon 
plus précise, dans ce dernier cas, D est un domaine de remplissage : Dans D, 
la fonction acquiert au moins n fois toute valeur, à l'exception peut-être de 
valeurs dont les images sur la sphère de Riemarin sont incluses dans deux 
petits cercles de rayons £~"; n est l'indice 'de remplissage. Il dépend ici de la 
configuration de D et.de A, et du nombre n J r cette dépendance étant simple et 
naturelle. - 

III. L'utilisation des propriétés précédentes dans l'étude de la distribution 
dés valeurs des fonctions g (s), lorsque '--/(s) est d'ordre fini, se montre parti- 
culièrement fructueuse et présente en outre l'avantage de l'homogénéité et de 
la simplicité. Le théorème suivant en est une conséquence : 

Théorème. — Soit f (2) une fonction d'ordre fini non nul. Il existe au moins 
une direction V telle que, dans tout angle d' 1 ouverture arbitrairement petite et de 
bissectrice V, il existe , ■ pour chaque g(z^), une suite de cercles de remplissage 
s"* éloignant indéfiniment. Dans chaque suite, les zéros de g(z) — a sont si 
nombreux {sauf peut-être pour une valeur finie de à): que leur exposant de conver- 
gence est égal à V ordre de la fonction. Donc V est une direction de Borel-Valiron 
commune à toutes les g(z). 

IV. La même méthode permet d'attaquer avec un succès égal les fonctions 
entières d'ordre nul dont la croissance n'est pas trop lente. C'est ainsi que ces 
fonctions possèdent, en commun avec leurs dérivées successives, une direction qui 
est du genre des directions de Borel-Valiron dans V ordre fini et qui, par conséquent, 
est en particulier direction de Julia. 

Soit f(z) une telle fonction et T(r,f), son indice caractéristique. La 
condition de validité de la propriété précédente est la suivante 

r-logT(/y/)" 

: [logr] a 

où a est une constante supérieure à 1/2 (et, bien entendu, inférieure à 1, pour 
que la fonction soit d'ordre nul). 

Par contre, alors que la méthode réussit parfaitement pour les fonctions 
d'ordre nul précédentes, elle échoue complètement pour les fonctions à 
croissance plus lente. 
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/ ï^ye&ïtéS) fephtitoft efrlçs particule^ de; spin supérieur, # ? ^2 if -:Noie\- (£)=■ de 
v M^i Serge Si»ANSK:ï f présentée pàr^VIv touis:dè Broglïe. : v ï 



Certaines particularités de la théorie .des particules de spin i ou plus élevé, consi- 




^.1 



temps et là densité dans I espace ordinaire, si l'on part d'une description utilisai 
: plusieurs temps pour un système. :;.?'' ;.":■■ : " "\; . ;' ■ ';'■ '"'; ; .,';';', ; - - 

; ;; JU: L'instant pu s'effectue la mesure; d^unè ^grandeur pliysiquè n'étant pas 

toujours ^ connu ex bêtement a priori, on peut envisager dans certains cas '' : d'a$£i 7 

:■..'"■■;! '^ipil^r le Çerilps à une grandeur aléatoire et de^définir pour \un corpuscule; une 

. ^nan^te^ir, y y z > f) représentant une densité de probabilité dé localisation* 

çpi suit l'équation de Piraç, onest amené à prendre la dènsiië p proportionnelle 
. ad» a A '4J>. • :•■..-■■.'■;■.'■/.'. ■ .■■,■..-.:..-. 

■- ;: '-- ; ''J La quantité çdxdydzdi peut s r intërpréler comme la longueur probable de 
Parc de ligne d'Uni vers Contenu dànà:le;vpluméquadridim 

Bà densité spatio-temporelle ainsi définie diffère de là densité de probabilité , 
dans P espacé pour t donné, qui est comme oh le sait &*^. 

2. Considérons un système dé deux; corpuscules semblables de : spin ï/iz.j.- 
re^resèrité'par^rie^^^^fc^ 

pourles deux corpuscules. Supposons que npus^v^ 
: au calcul de prévisions concernant la mesure, à un instant t± bîeri r dé^érniinèj ; 
Vd-uiïe grandeur F (1) n'affectant que (.-le -premier corpuscule, sans savoir eiacie^- 
ïrieht ; a quel instant t % pourrait avoir lieu une m^ >" 

Wex la valeur moyenne Ff^^ 

coordonnées d'espace pour f 4 fixé et sur les ;Db6rdohhé^ v d^spàèè*; 

tempe ^ 3 y^> z^ iïy'ice qui fera apparaître le a* du second corpuscule V Ncfus; ' : 
aurons 3 à Un facteur de inormalisation pires ;; ; 



\i) : .. FW— ^F^a^W^^^^ï^^^v 



Supposons ihàin tenant que, sans fixer complètement i 2 , on -se limite à dés 
" valeurs de t^ très Voisines de ;^ (ce cas qpfresppnd en quelque sorte à celui 
d'un système dont les constituants sont très rapproches de sorte qulls agissent 
presque en mêtoe temps dans les Ôbservatjoiïs ); À la limite, on pourra négliger 
là viarMion de ^ en 4 en chan- 

t géant le facteur de ^normalisation^ et exprimer la valeur moyenne (i) par une 
intégrale dans Fëspàce de configuration prisé pour îj === î 2 == T. 

y (*) Séance du 3 r juillet ig5o. V • .. 



.->. :. 



SÉANGE^DU 7 AOUT Iq5<X 4ô5 

. Plus généralement, considérons un système de n corpuscules de spin 1/2, et 
posons * 

(2) Bf .^jJâf.V 

En supposant les t k (pour&^/>) indéterminés mais voisins de t pr û'Y [p) est 
une grandeur attachée au p lbmG corpuscule que l'on mesure à un instant t p 
déterminé, nous aurons 

(3)V W=fwFWBVWda: u :..,dz ll .' 

Nous supposerons maintenant que la fonction d'onde ne dépend des variables 
d'espace que par les coordonnées X, Y, Z du centre de gravité. Le système est 
alors assimilable à une particule de spin n/s. Dans le cas d'un opérateur ne 
contenant pas les coordonnées, nous pourrons remplacer l'expression (3) de la 
valeur moyenne par 

(4) - ' ■■ - fto = fw*FWB!f) WdXdYdZ ; 
à condition de définir la normalisation de W par 

(5) fw*BWWdXdYdZ — i. 

Si W satisfait les équations d'onde de la particule de spin n\i la formule (5) 
donne un résultat indépendant de l'indice p, et pour un opérateur de la forme 

F ™F {1) + ; ,. + F ( ' lJ on retrouve l'expression (*) 

(6) . - F—fw*^FWBpWdXdYdZ. 

Dans le cas d'un opérateur fonction des coordonnées, les calculs sont plus 
compliqués, mais si nous calculons par la formule (3) les valeurs moyennes 
des coordonnées des différents corpuscules des simplifications apparaissent 
quand on les combine pour avoir la position moyenne du centre de gravité, et 
nous avons 

(7)'' X= / W*X :. * ■-*--■•'+*>* WdXdYdZ. . 

Done, la position moyenne du centre de gravité est la même que si l 'on avait 
une densité de probabilité définie par 

B( u h- '^4-B (n * ' - "''"''• 

' n 

Comme nous l'avions remarqué précédemment dans le cas du photon ( 2 ), les 



C 1 ) L. de Broglib, Théorie gériérale des particules à spin- 
( 2 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 275-276. . 
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de norma|feat]toii valable ;\poOT; : fcf -rfenç^ns; propres 4'ùn op|rateur "quel- ; 
■;-,■■■ conq^ev^ ; ^--"; l^v^ ; ./.?;V' 
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;>: ? 0Sè^î^$^yèllt ^ey dàns,^^^ 

:ï ; ^ <^ :' ■'.■;■;■ ^'; ;:.:.'" -\1 ■; •■''"':; ^;^ : :"::;;. 

v Là méthode de dépouillement graphique proposée présente le douhle 

■';; : -'' ,; ^"^aj^iagë, d^t^rapldè Bt de t ne; pa^ ^dj^jte^4v^I>M 4$ ^ rm ^ m ?%?C^ r ^ ^ 
^sti lés dèpouïfièiiënts 

; : pèr^^ 

désigné p 

m : la temp^^ 

(A==M^^ sensiblement 

ou^ric&re 

,- _■.■•■•;,; ^ 

■■■■/■■. 



' .■■ ;' V.-'.-" - ,-•'.■, •'..' ■- ■ ,.. ( /. 



reiauon^ températures horaires 

d'une journée, en to 

tes valeurs dés coefficients p ft ^oriespôndant à chacune ctes heures & dç \& 

journée. > ..':'= ■■:;; -."-■. :'■'.; •'.■■, '.'-. r",-. ' '.. \ r -: v ' ■"' ;■, '.-;'■' •■■■ ,; v- >\ ^vP^-^VK:' 

Il résulte de l'équation (3) que la condition nécessaire t et suffisante pour gue 
la température^ à une heure donnée ^ d'une journée définie par les coor- 
données (A, w^ s^t égale à 

là^ droite m ! k Tôrdbiineë ^ide la 

droite % Forigine; Inversement, et plus généralement, si Ton dispose d'une; 
sibàïpie comportant la faniiHe de,^ $ 

v^riaiit ipar exemple de degré en degré (définissant décelasses ;de température 
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de 1 degré), la position du point figuratif (A, m) d'une journée déterminée, 
donnera par simple lecture sur Taxe des ordonnées, la classe correspondant à 
l'heure considérée h. 




Fig. 1.— Analyseur de température. Les droites parallèles D sont articulées en P sur la planche et 
en Q sûr la longuette mobile L; on règle leur inclinaison, p, en amenant E sur la graduation corres- 
pondante; sur la plaque de rhodoïd transparente R; le point I figure une journée caractérisée par 
m — 21°, 5, M = 3i?, 5 {soit. À = io°); à' l'Heure 'étudiée À, où p = o,3S f on lit \ = 26°. 

U Analyseur de température proposé comprend une seule abaque, dont les 
droites sont articulées sur l'axe des ordonnées. On peut ainsi régler facilement 
leur inclinaison en fonction de la valeur de p correspondant à chaque heure du 
jour. Dans ces conditions, après avoir pointé sur une plaque- transparente 
pouvant se superposer à l'abaque précédente, l'ensemble des points figu- 
ratifs (A ? m) relatifs aux différentes journées d'un mois donné) il suffit, pour 
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VALEURS DE p DEDUITES " DES DEPOUILLEMENTS DE TEMPERATURE 
A ^VERSAILLES (FRANCE) X , DE BILT (HOLLANDE) Q, 
MOSCOU (RUSSIE) a, UPSALA(SUEDE) • 
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chaque valeur de p, de compter le nombre de points compris dans chaque 
classe de température, pour en déduire la courbe de fréquence des températures 
horaires du mois considéré. Le dépouillement d'un mois demande environ 
une demi-heure. Au lieu de l'analyseur précédent, on peut utiliser, parfois 
avec avantage, une abaque à points alignés sur supports rectilignes fixes 



* -. A."fr I ™ Jr ' - 



reposant sur l«s- ; ; ,m^^'{>'^atiï>.es'.- IVfàis lé& dépouiHemeiits sôjït pliis longs et 
nécessitent rétàblissëiiaétftd'atie abaque spéciale pour-c^que station GipnsidérëV 
et chaque mois. :.-/.v>:'. ; ; ;';-:;'' — ;'-';. \ - '■■''' ^.^-.v ■" ' >,/ : -;: : -^ .;:^.;/^.^:';-:;;'iv 
En ce qui concerne la valeur du coefficient p relatif à une certaine hèûrëj 
celle-ci varie avec la iaÈtudè et l 7 époque de l'ànnléë considérées. Mais il a été 
possible de vénfier, tout au m^ 

condition d'exprimer le> 'heures en heure lo cale \ y que la valeur de Ç^tié dépen:d> 
en première approximation, que déwla' durée du : jour 4P ■;Ayant établi une fois 
pour toutes, pour chaque heure chi joùr/la courbe de s Variation de r^ en fonction 
dé dj 7 il est alors facile ^en dédîiir^y sans câlèuly pôt*r ^n Iieii et un mois 
donnés, les vingt-quatre: Valeurs horaires de p; corresp^ndaïites. 
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GHIMIE ANALYTIQUE ;4- iSwr la séparation -et le dàsâge dû^ahffdiùrri:t^aya&ni. 
et ^■■v^adùim pëiïtâPalent/Noïe i*'ffië--îîiilL^ et 6aisi;i|ir 

GaudefroYj présentée par M. Paul Lebeau. ■■'■/■■'7- -^-/'^/-Vy 

En . : vue tfùné étude dé l ? a^tion^ 

différents corps minéraux bu organiques^ nou^ 

n^tEôide de "separàfioir et dë^dqsage ^jdu vanadium tétràvâlëht et :dù vah^fàm ; 

pmïavalènt^ l'uii en présence ; de ' attiré dans une liqueur r acidë^ àppïicablefsi ^ 
; po^éîble ai'echellë s^ lies conditions^ 

se £ ar atîôn ;. ■ complète du mélangé vanàdiu ni >■ IV vj- v^^diunï Y fep&rtir : $tty 

milieu rèactionnél et là conservation in tég^^ 
■'-: tives des feux formes; ■."■"'-.:/ 'v : '- '.0 - ' 'v : ^H' : y^v' : '----V:^ 

L;Nous nous sommes 

ce qui ■concerne' le yahâdiïnn tétravalënt considère isoléinënt: Â I ? étât pënta-^ 
; valent, un récent travail dé l'ù% dé nous a montré £f j que la ^sépàratioti 
;: ;; quantitative exacte se réalisé a^ez facilémé^ 

deux méthodes satisfais antes^ celle au vânàdaté merèureux et celle ;ait cupfër- ; 

rph ; par coffre, a ¥$ iat; té triaient, '.là] précipitation complété, du vanàdiu ni ^ 

est assëz^ laborieuse; elle^a été peu étudiée en dehors ;dè^Bëar(i^)âXii utilise 
";■/; le nitrate niercureux et He D. Bertrand ( ,à ) qui précipite i J^ un ' 'Àçidfs :la^ -splu--; ' 

tiori i de sûlfosel donnée par le sulfure d'ammonium en excès. V " ■ / 

; ( ;:---^ 'Ôiri-.-'-sî. ■ 1^ /prSii^git.aMiipn'.: cpmplèteV.d^-'- V^i-y *îriox.ycle^ de vahadyie par ; l'ammo-; 

uiaq;ue «st inlpossiblë en milieu aqueux, surtout en r absence dfeleçtroly tes 

dissous, elle est réàlisàble ? aisément, en milieu àcétoïiique. Une proportipii de; 



(*} Séance du 3x iùillei xq5o. 
( Î )^A. Mokétte, ^«/^ Soc. Çhîm.j ig$o, :'.p=i' -_5ist"6.". 
\{-J^>m. ^Ghîrn. AÛed^appl^ 10 j 190?, p. '4'ï;-'"'^' 
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5o % d'acétone est en effet suffisante pour obtenir l'insolubilisation totale par 
l'ammoniaque à partir de la solution sulfurique initiale, en présence des sels 
provenant de la double décomposition; pour le lavage et la purification du 
précipité, opérés à la centrifugeuse, une proportion de 85 % d'acétone permet 
de rendre la réaction de l'acide pervanadique négative dans le filtrat. Les 
dosages montrent que l'on retrouve le vanadium intégralement dans le 
précipité. 

IL La séparation quantitative du vanadium tétravalent d'avec le vanadium 
pentavalent, en solution sulfurique, ne peut être effectuée comme il est indiqué 
ci-dessus, car lorsque les deux formes coexistent il n'y a pas alors de précipi- 
tation franche de l'hydroxyde de vanadyle dans les conditions décrites. Nos 
essais de précipitation sélective de l'une ou l'autre des deux formes, par un 
moyen approprié, ayant échoué, et nous inspirant du fait que l'hydroxyde 
de vanadyle est d'autant plus insoluble que le milieu est plus riche en sels 
dissous, nous avons effectué la précipitation globale du vanadium, non plus 
par l'ammoniaque, mais par le carbonate monosodique en présence d'acétone. 
On observe alors que le vanadium est séparé en totalité sous la forme d'un 
mélange d'hydroxyde de vanadyle et de vanadate de sodium complètement 
insolubles en présence des sels (S0 4 Na 2 , Co 3 NaH) présents et du solvant 
organique. En outre, la neutralisation de la liqueur acide initiale par le car- 
bonate monosodique est accompagnée d'un dégagement de gaz carbonique, au 
sein même de la solution, de sorte que l'hydroxyde de vanadyle se trouve 
protégé de l'influence oxydante de l'air. Le mode opératoire mis au point 
consiste à ajouter au milieu, d'abord le carbonate monosodique, puis 
l'acétone en quantité suffisante pour obtenir comme précédemment une 
concentration finale en acétone de 85 % ; on lave ensuite le précipité par cen- 
trifugation avec de l'acétone-eau au même titre; cette concentration en solvant 
organique rend négative la réaction de l'acide pervanadique dans le filtrat. 

III. Le dosage des deux formes vanadium IV et vanadium V, après sépa- 
ration, peut être effectué classiquement par manganimétrie. 

Nous préférons toutefois déterminer directement le vanadium V 

[ VO+/VCH+(so,h s 3 k) : Ei = 1 v , 00] 

par le sulfate ferreux 

[Fe+ ++ /Fe-+- t -{so 4 H î 3K):E î =ov,65] 

en présence de diphénylamino sulfonate de baryum (E 3 = ov,83), comme 
indicateur, selon la méthode de Ducret ( 4 ); on oxyde alors à fond le produit 
de la réduction par le persulfate de potassium (E A ^>i v,oo), on dose globa- 



( 4 ) Anal. Chim. Acta, 1, 1947, p. i35; G. Charlot, Méthodes modernes d'analyse 
quantitative minérale. Paris, 1949 

C. R., 1960, '2- Semestre. (T. 231, N° 6.) •-■ 28 
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lement V IV et V v en retour* comme précédemment à l'aide du sulfate ferreux 
et l'an obtient le vanadium IV par différence. 

Cette méthode présente l'avantage d'éviter l'emploi de réactifs gazeux (3 O a j 
GQ a ), d'opérer à pH constant ayec une seule liqueur titrée et un seul 
indicateur, lequel est réversible et beaucoup plus sensible que l'apparition 
de la couleur rose de l'ion permanganique, toujours gênée par l'existence 
d'une teinte propre au vanadium. 

Les détails des techniques opératoires seront publiés dans un autre recueil. 
La précision est assez grande pour que l'erreur ne dépasse pratiquement 
pas 2 % lorsque les déterminations portent sur une quantité totale de vanadium 
de l'ordre de 10 à 20 milligrammes et reste inférieure à 1 % ,- lorsque la teneur 
en vanadium est de quelques centigrammes, '.'..-.[ 

En résumé, la séparation et le dosage du vanadium tétravalent et 
du vanadium pentavalent, à l'échelle semi-micro analytique, peuvent être 
réalisés par le procédé qui vient d'être décrit. Ce procédé est applicable 
à des milieux dans lesquels J le vanadium pent avalent à été employé comme 
réactif oxydant de substances diverses. 

CHIMIE ORGANIQUE. -^ Étude de quelques nitriles cyclaniques substitués. 
Note de MM. Max Mousseron et Jean Jullien, transmise par 
M. Marcel Delépine. 

Le cyano-i chlororz cycloheœûnol (I) (E| 4 142 , F 38°, Cl % 22,6, N % 8,7) 
déjà entrevu par Fourneau et Maréchal (') a pu être distillé en présence 
d'acide sulfurique et obtenu cristallisé par action : a. du cyanure de potassium 
sur la combinaison bisulfitiqûe de la ehloro-2 cyclohexanone; 6. de l'acide 
cyanhydrique sur la chloro-2 cyclohexanone ; c, de l'acide chlorhydrique gazeux 
sur l'époxy-i .2 çyano-i cyclohexane. 

Le cyano-i chloro-2 cyclopentanol a été préparé d'une manière identique 
(E 18 i43% n&* i,4843, d 26 1,218, N % 9,5, Cl % 24,1). 

L'hydrolyse alcaline de (I), très rapide (soude 2 N à 20 ), donne le cyano-i 
cyclohexanediol-i . 2 distillable avec légère décomposition en milieu acide et 
formation de cyclohexanol-i one-2 en milieu basique. 

Le cyanure de potassium en milieu alcoolique conduit aùdicyano- 1.2 cyclo- 
hexanol qui, par distillation en milieu légèrement alcalin donne la cyano-2 
cyclohexanone (III) (Semicarbazone F 1 62% capillaire). 

L'hydrolyse acide (acide sulfurique 2 N), très lente, même à chaud, n'est 
que partielle et conduit à la chloro-2 cyclohexanone à côté du cyano-i cyçlq- 
hexanediol-ri .2. 

La déshalôgénation de (I) par l'éthylate de sodium donne un mélange 



( x ) Bull, Soc. Chim^ 5 e série, 12, 1945, p. 990; 
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d'époxy-1.2 cyano-i cyclohexane (II) et de cyano-2 cyclohexanone (III) 
riche en (II) si Ton opère vers o , riche e ( n (III) vers 8o°. L'époxyde s'isomèrise 
partiellement en cétone par l'éthylate de sodium à 8o° 

L'époxyde et la cétone sont facilement différenciés : Epocvyde, E 1B 99°, 
obtention de (I) par l'acide chlorhydrique gazeux; Cétone> E 1£ i35°, semi- 
carbazone F 162 . 
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Dans ces deux modes d'obtention de la cyano-2 cyclohexanone on observe 
une migration de la fonction nilrile : en effet en appliquant les réactions 
précédentes à la méthyl-5 chloro-2 cyclohexanone, on isole la méthyl-5 
cyano-2 cyclohexanone. La saponification alcaline de cette cyanocétone 
fournit en effet l'acide méthyl-3 pimélique (amide F i44-- I 45 )? identique à 
l'acide obtenu par ouverture de la carbethoxy-2 méthyl-5 cyclohexanone. 
Seule la migration du nitrile peut donner ce résultat, l'autre mécanisme 
donnant l'acide méthyl-4 pimélique. 

Nous avons étendu l'étude de la migration du groupement cyané en 
appliquant ces réactions à la chloro-i diméthyl-3 . 3-butanone-2 ; l'action du 
cyanure de potassium fournit la cyanocétone et non l'époxyde cyané ( 2 ); en 
effet, le produit obtenu (F 67-68°) ne fixe pas l'acide chlorhydrique gazeux, 
donné une semi carbazone (Fi42°) et par saponification on isole llacide 
tertiobutyl carboxylique (amide F 1 62°). La cétone chlorée, traitée par 
l'acide cyanhydrique conduit au chloro-i cyano-2 diméthyl-3. 3 butanol-2 (IV) 
(F65-66 , Gi% 23-i, N % 8,5). Par action de Féthylate de sodium, (IV) 
donne la cyanocétone (V) (F68°, semi carbazone F n5° capillaire) avec en 
tête de distillation une petite quantité de produit (VI) ne renfermant pas de 
chlore (N % i i,i ) et fixant l'acide chlorhydrique gazeux : 
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Par action du cyanure de potassium sur la chloro-2 cyclohexanone on 
sépare principalement, en milieu aqueux concentré à 20°, l'époxyde cyané (II) 
avec un peu de cyano-2 cyclohexanone (III); après ébullition, on a surtout 



(-) O. Widman et E, Wahlbbrg, Ber. d. chem. Ges., 44, 191 1, p. 2o65, 
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la cyanocétone, tandis qu'en milieu alcoolique à froid on isole peu de cyano- 
cétone, l'époxyde cyané et de petites quantités d'étboxy-i époxy-i .2 cyclo^ 
hexane. 

L\époxy-i .2 cyanù-i cyclokescane fournit des réactions d'addition; ainsi 
une solution aqueuse concentrée de cyanure de potassium le transforme en 
cyano-2 cyclohexanone, alors que l'hydrolyse à pH 9 donne la cyclohexanol-i 
one-2. La diméthylamine en solution aqueuse à 26%, à i3o° donne la 
cyanhydrinë de l'aminocétone, qui par distillation conduit à la N-diméthyl- 
amino-2 cyclohexanone, (E 15 94°, picrate F ii4-i 1 5°). L'acide chiorydrique 
gazeux fournit le eyano-i chloro-2 cyclohexanol (I). L'hydrolyse a pHi2 ; 
après saponification de la fonction nitrilè, conduit vraisemblablement à 
l'acide cyclohexanone-2 carboxylique donnant la cyelohexanone. 



CHIMIE ORGANIQUE. — L 'oxydation de l'acide benzoïque par le permanganate 
de potassium. Note de M. Alfred Léman et M lh) Marie-Thérèse Montaigne, 
transmise par M. Marcel Delépine. 

Après avoir étudié l'oxydation de Y acide phtalique par MnO*K (*) nous 
avons recherché sil'àcidé benzoïque était oxydable dans les mêmes conditions. 

Dans nos essais nous chauffons à une température donnée, pendant un 
temps déterminé, 120*™* de solutions aqueuses renfermant des quantité connues 
d'acide benzoïque,. de Mn0 4 K et de S0 4 H a . Nous arrêtons brusquement 
l'oxydation par un excès de C 2 4 H 2 , excès dosé ensuite par Mn0 4 K. 

i. influence de l'acidité. — Nous avons observé que l'augmentation d'acidité 
diminue d'abord la vitesse initiale d'oxydation, mais l'augmente fortement par la 
suite. Pour une même durée de réaction, par exemple 10 minutes à g5°, avec io^ 
de Mn 4 KN et des volumes de SO4 H 3 N variant de o,5 à $5™* on peut distinguer 
trois stades différents d'oxydation : de o,5 a 5 e * 1 *, le taux d'oxydation passe 
rapidement de t à ri % ; de 10 à -30°**, le taux est sensiblement identique; 12 à 
1 3 % ; de 5o à 95 cm *, le taux augmente peu à peu de 1 5 à 20^ . 

2. Influence de la quantité d'oxydant. — Nous l'avons recherchée en chauf^ 
fant 5 minutes à l'ébullition, en présence de 2 ou 20 cmî de S0 4 H 2 N, avec un 
excès d'oxydant calculé par rapport à la quantité nécessaire pour une oxyda- 
tion totale. Avec peu d'acide le taux d'oxydation est déjà de 8,5% avec un 
faible excès d'oxydant, 10 à 33% ; il augmente ensuite régulièrement, mais il 
n'est encore que de 20 % avec un excès de 33o % .Avec beaucoup d'acide l'allure 
est différente : le taux égale encore 7- à 9 % avec un faible excès d'oxydant, 
mais n'atteint que ii,5 % avec un excès de 33o %. 

3. Influencé de là température et de la durée de réaction. — - Nous avons oxydé 



(*) A. Léman et M. Delannoy, Comptes rendus, 218, i()44j P* 3â2-3a4, 
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par io cm ' de Mn0 4 KN environ 5.io~ 3 mol d'acide benzoique à ^5, 85, 96° et 
ébullition, pendant des temps variables et en présence de quantités différentes 
de S0 4 H 2 . La moyenne des taux obtenus comporte ordinairement un écart 
absolu de 2 %, et 4 % à l'ébullition. 



o 



a. Températures élevées : ébullition et §5 
Temps (minutes) 5. 10. 15. 20. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 

Ébull. SO4H N l 2 " I7?5 20 " 22j6 3z *' 5 ^'^ 6/ +' 5 72,ï 79 $ 5 

û5Mcm 3 ) 2 J 2 " 3 ' 6 - 5 ' 8 9 ' 3 I2,//| l6 ' 6 30jI / * 3 ' 7 5o '^ 57,6 ^ 7 ° 
(20.. 3,2 . - 19,9 - 32,4 48,7 68,1 78,5 89,4 95 ■- 

À 96° l'allure de l'oxydation est beaucoup plus régulière. Au début elle est 
beaucoup moins rapide qu'à l'ébullition; ensuite une acidité plus forte double 
le taux d'oxydation entre i5 et 3o minutes; l'écart se maintient alors : le taux 
de 5o % est atteint en 1 heure en forte acidité, et en 2 heures en faible acidité; 
l'oxydation est presque totale en 3 heures en forte acidité, tandis qu'elle n'est 
que de 70 % en faible acidité en 3 heures 3o minutes. 

b. à 85°. 

Temps (minutes)... 5. 10. 20. 30. 60. 120. 180. 

so,h,n( 2 ° 6jI I2,ï I9 '° 28j6 / * 6 ' 5 6? ' 9 83 '4 ' 

(cm 3 V <V 3}6 ^' 7 9 ' 5 I7 ' 6 2/i ' 3 S7 ' 7 58,3 



2., . 4>4 8,6 i3 ; o 18,1 27,5 46,8 62,0 

HONaN 2........ - 4,8 5,6 6,6 8,0 - 

Alors qu'en milieu alcalin nous n'avons constaté qu'une oxydation très 
faible, en. milieu acide, avec 2 ou 20 cm3 SO*H 2 N, nous retrouvons sensiblement, 
à 3 ou 4 % près, les taux de 96 % , tant que le taux ne dépasse pas 62 % . Mais 
pour une oxydation plus avancée en milieu acidité forte, les taux sont nette- 
ment inférieurs, de 10 à i4 % , à ceux obtenus à 96 % . 

c. à 7$°. 

Temps (minutes) 5. 15. 30. 60. 120. 

!20.. 4*7 8,8 i8,5 3o,o 45,2 

2 '...'. 5,0 9,9 11,8 22,2 33,8 

o,5 5,8. 7,2 11, 1 18,8 - 

o 2,5 3,7 4,2 7,1 

En milieu neutre l'oxydation est très faible. En présence de très peu d'acide 
(o cm *,5) on atteint rapidement le taux de 6 % , mais l'oxydation se poursuit 
ensuite très lentement : taux de 19 % en une heure. En présence de 2 ou 2o cm3 
d'acide l'oxydation n'est pas régulière : au début jusqu'au taux de 11 %, 
elle est un peu plus rapide pour une acidité moindre; mais ensuite, alors qu'il 
existe un palier vers 12 % avec peu d'acide, l'oxydation croît rapidement avec 
beaucoup d'acide, pour atteindre le taux de 45 % en deux heures. 

Conclusions. — i° L'acide benzoique peut être oxydé, même totalement, 
par une solution sulfurique de Mn0 4 Ko, 1 N. 
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2° Cette oxydation est plus difficile que celle de l'acide pht al ique. 

3° Une augmentation considérable de la quantité d'oxydant n'accélère que 
faiblement l'oxydation initiale, surtout en milieu fortement acide. 

4° L'influence de l'acidité est prépondérante : au début de l'oxydation l'aci- 
dité paraît être une cause de freinage, tandis qu'ensuite elle accélère nette- 
ment; à g5° l'oxydation est pratiquement totale en trois heures, avec beaucoup 
d'acide. * 

5° Deux mécanismes sont possibles pour la réaction primaire d'oxydation : 
duplication du noyau, correspondant à un taux d'oxydation de 3,3 %, ou 
hydroxylation avec production d'acides hydroxybenzoïques (taux de 6, 6 % ). 
Des essais nous ont montré que les trois acides hydroxybenzoïques o., m./ p.. 
s'oxydent très rapidement dans nos conditions d'oxydation : à 85°, taux 
d'environ 90 % en une minute et demie. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Comportement de cétones éihyléniques aromatiques 
vis-à-vis de V acide phénylpyruvique. Note de M. Paul Cobdier et. 
M" e Marltse Rbh, transmise par M. Marcel Delépine. 

La structure cyclohexanique proposée antérieurement pour le produit de conden- 
sation de la benzalacétone et de Tacide phénylpyruvique a été confirmée par 
hydrogénation catalytique, par action de la soude et par comparaison avec Pacide- . 
alcool cétonique issu de la réaction de la benzylacétone avec le même acide 
cétonique. L'anisalacétone se comporte d'une façon analogue avec l'acide phényl- 
pyruvique. 

I. Nous avons repris l'étude du produit de condensation de l'acide 
phénylpyruvique avec la benz al acétone (■*). En vue de préciser la structure 
cyclohexanique du composé isolé, nous avons examiné l'hydrogénation 
catalytique en présence de NiRaney. Nous avons constaté que sous la pression 
normale à là température ordinaire, en solution aqueuse légèrement alcaline, 
il y a fixation au maximum d'une molécule d'hydrogène, ce qui est en accord 
avec la constitution proposée (I) et infirme la structure (II) 

C H S -CH^CH,-CO~-CH 2 -C(OH)-GH-C 6 H 5J 



C0 2 H 



' . ' (I) ; . ■■ ■ 

C 6 H $ -CH=CH-CQ-CH 2 --C(OH)-CH 2 -C c H s . 

■ ■ ; ■ 'I 

C0 2 H 

' («) •■■'".. 
Le corps formé est un acide dialçool (III) F 21 7 

C 6 H 5 -GH~CH 2 -GHOH-CH,~G(OH)-GH-C r H $ ; 

J ; 

C0 2 H . 

{III): 
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il diffère de celui obtenu en réduisant l'acide I par l'amalgame de sodium (*) 
et peut être considéré comme un diastéréoisomère. Il ne donne pas de 
semicarbazone et se lactonise facilement, les échantillons isolés contenant 
toujours une faible quantité de produit neutre (lactone F 176°). Sous l'action 
de l'anhydride acétique en présence d'acétate de sodium il donne naissance à 
un acide diester acétique F 21 3° [identique au corps déjà obtenu (*)] ainsi 
qu'en témoigne le titrage direct et le titrage après saponification prolongée de 
quatre heures. 

Gomme il a été indiqué antérieurement, l'acide I n'est pas décomposé, en 
milieu alcalin, en acide a cétonique et cétone, mais nous avons constaté que 
sous l'action de la soude au 1/10 à l'ébullition il y a formation d'acide éthylé- 
nique dont le sel alcalin peu soluble précipite rapidement dans les conditions 
opératoires; isolé, ce sel est décomposé en milieu aqueux par C1H et l'on obtient 
ainsi un acide purifiable dans le benzène en fins cristaux incolores F 174°; ce 
corps est différent de celui obtenu par déshydratation en milieu acide de 
l'acide IO). 

Afin d'apporter un nouvel argument à la structure indiquée pour le corps I 
nous avons effectué la condensation de la benzylacétone avec l'acide phényl- 
pyruvique; cette réaction irréversible rappelle celles obtenues avec les cétones 
à groupement CH 3 ( 2 ). Le corps formé est facilement purifié par l'intermé- 
diaire du sel de sodium peu soluble. Nous sommes en mesure d'attribuer à cet 
acide F 1 12 la structure (IV) 

C C H 5 — CHU— CH,-CO-CH,~C(OH)-CH,-C e H 5 . 

I - ' 

CO s H 

(IV) 

Ce corps très labile en milieu alcalin et à chaud se transforme rapidement en 
cétone et acide phénylpyruvique : semicarbazone F i5o\ 

L'isolement de ce composé infirme à nouveau la structure (II) pour l'acide 
obtenu par condensation de la benzalacétone et de l'acide phénylpyruvique; 
en effet la fixation d'une molécule d'hydrogène sur ce dernier acide ne donne 
pas le composé (IV) mais l'acide alcool (III), isomère de constitution, de 
propriétés très différentes. L'hydrogénation catalytique du corps (IV) en pré- 
sence de Ni Raney, en phase aqueuse légèrement alcaline est très lente, il y a 
fixation d'une seule molécule d'hydrogène; l'acide dialcool obtenu (V) fond 



( ] ) P. Cordier et Hakim, Comptes rendus, 227, 1948, p. 347. 

C 1 ) P. Cordïbr, Comptes rendus, 202, ig36, p. i44<>; 205, 1937, p. 918; 225, 1947, 
p. 338. 
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eti se lactonisant vers 58°-6o° 

C 6 H 5 -CHU -CHU -CHOH-CH. -C(OH )-CFL -C c H-. 

■ I - ■■■■' ■' 

CO,H 

m 

II. L'anisalacétone réagit avec l'acide phénylpyruvique dans les mêmes 
conditions que la benzalacétone d'une façon irréversible et totale au bout de 
48 heures. Par acidification, isolement, purification par le benzène et 
cristallisation dans l'alcool dilué, on obtient un produit incolore, très pur 
F208 (Rdt56% ); l'analyse et les propriétés répondent à la formule (VI); 
semi-earbazone F 260° (déc.) 

(CH a D)-C 6 H 5 ~GH-CH 2 -CO~GH 2 -G(OH)~CH-C c H 5 . 



COoH 



Sous Faction de Pacide chlorhydrique en milieu acétique à chaud, l'acide 
alcool cétonique (VI) donne -naissance à un acide éthylénique précipitant 
lentement d'une solution benzénique en cristaux solvatés perdant le solvant de 
cristallisation à Pétuve, vers 8o° F 92-96°; Pacide sulfurique en solution aqueuse 
à 5o% où en dilution acétique au 1/4 à froid, la soude au 1/10 à Pébullitibn 
provoquent aussi une déshydratation avec formation d'un acide éthylénique 
isomère Fn§°, moins soluble dans le benzène et retenant également du sol- 
vant de cristallisation. L'acide alcool (VI) ne fixe qu'une molécule d'hydro- 
gène pour donner Pacide dialcool correspondant F 193° facilement lactonisable 
(lactone F 170-171 ). * \ 

PALÉONTOLOGIE. — Nouvelles observations sur les Ralédostomes et V origine des 
Clupeida3. Note de M. Camille Abambourg, présentée par M. Louis Fage. 

L'étude de divers Poissons fossiles du Crétacé d'Afrique et d'Amérique du 
Sud m'avait conduit', voici quelques années (*), à envisager la possibilité d'une 
filiation directe entre certains genres de Ganoïdes Halécostomes de la fin du 
Crétacé et certains Clupeidss primitifs. 

C'est ainsi que d'étroits rapports an atomiques paraissaient relier les 
Dussumieriinse (ceux du genre Spratelloides, notamment) aux derniers Leptolepis 
du Jurassique supérieur. 

La confirmation de ces vues, déjà anciennes, vient de m'être apportée par 
l'étude d'une importante série de Poissons du Crétacé supérieur du Djebel 
Tselfat, au Maroc. 

(* ) Comptes rendus , 200, ig35j p. 2110. 
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Parmi ceux-ci se trouvent un certain nombre de petits Poissons voisins de 
Lepiolepù neocomiensis Bassani. Leur ostéologie générale et leur anatomie 
crânienne ont pu faire l'objet d'études de détail qui ont révélé de très étroites 
affinités entre ces fossiles et les Dussumieriïnw. Leur colonne vertébrale, 
entièrement ossifiée, et sa terminaison sont de type absolument téléostéen et 
elupéiforme; par contre, la structure de leur crâne, clupéiforme dans son 
ensemble, est remarquable par la constitution de sa voûte dermique et par la 
disposition de ses canaux sensoriels. 




10s 



Oc P 




Voûtes dermiques schématisées. A, Téléostéen; B, Halécostome; C, Clupavus) Ds, dermosphénotique; 
Ex, extrascapulaire; Oc, supraoccipital; Pt, ptérotique; SO, supraorbitaire; St, supra-temporal; 
50, canal sensoriel supraorbitaire; st, canal suprate caporal; p } pit-lines ou fossettes sensorielles. 



La voûte comprend de longs frontaux, suivis de grands pariétaux largement 
en contact sur la ligne médiane, comme chez les Ganoïdes; mais un petit 
supra-occipital triangulaire s'insinue en coin dans la partie postérieure de ces 
derniers. Il n'y a pas d'extrascapulaires, comme chez les Téléostéens. Les 
canaux sensoriels ont un tracé qui correspond à la fois à celui des Téléostéens 
et à celui des Actinoptérygiens primitifs ; la branche supraorbitaire des 
frontaux s'anastomose, comme chez les premiers, au niveau du dermos- 
phénotique, avec les branches infraorbitaire et supra-temporale, mais 
elle conserve un diverticule qui s'étend à travers les frontaux, en se rapprochant 
de leur suture médiane, jusqu'au niveau des pariétaux, comme chez les 
Ganoïdes. 

Il existe donc chez ces Poissons un ensemble de structures qui forment 
une transition morphologique presque idéale entre celles des teptolepidse 
et celles des Téléostéens clupéiformes, particulièrement des Dùssumieriinsd. 

C'est à ce nouveau type d'organisation, véritable trait d'union entre 
Ganoïdes et Téléostéens, auquel je propose de donner le nom générique 
de Clupavus, que se rattachent probablement la plupart des espèces de 
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tcLeptolepis »' du. Crétacé ; inférieur et moyen groupées autour de Z>; Brôdiei 
Agassiz,. et telles que iL.formosus Œveiq.j L..Brodiei Ag. ,X. nëocQrniensisBsLSb-., 
L. Neumàyri Bassv, Z,. congolensis Aramb. et Schneeg: ? 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de l ^ adréuochrome sut 'F. intestin 
thyroxiné du Lapin y en présence des acides pyruvique et pantothénique. Éven- 
tualité de la formation d^un acétyl-adrénochrome. Note de M. Bruno Minz, 
présentée par M; Maurice Javillier. '-.HT*"- 

Au cours de recherchés antérieures nous avons constaté que l'adrénaline est 
susceptible d'intervenir dans la synthèse biologique de racetylcholinè à partir 
de la choline et qu'elle réalise cette intervention sous la forme de son produit 
d'oxydation, radrénochrome (*). Nous ; ayons montré, par la suite> que ce 
dernier composé qui est exempt de tout effet sur l ? intestin isolé d'un Lapin 
éthyroïdé, contracte cet intestin sous l'influence de la thyroxiné ( 2 ). Cette 
action contractante peut être renforcée en présence de cocarboxylasè ou 
d'acide pyruviqué;* les effets produits par les couples côcarboxylase-adréno- 
chrome ou pyruvàte-adrénochrome ne sont inhibés ni par l'atropine, ni par 
Tyohimbine, fait qui exclut toute apparition d'un corps du type de l^ecétyl- 
choline au cours de ce phénomène. L'action métabolique de la cocarboxylasè 
et 4è ; l'acide pyruvique aboutit à une libération de, radicaux, acétyles. Nous 
avons . donc émis l'hypothèse que- ces radicaux seraient utilisés pour la 
synthèse d'un dérivé acétylé de l'adrénochrome, que nous désignons sous le 
nom d' acétyl-adrénochrome, sans préjuger de la façon dont nous pourrions 
chimiquement le représenter. 

Il nous a pàrir intéressant dé vérifier ces données pharmacodynamiques sur 
des bases .plus purement enzymologiques. Lipmarin et ses collaborateurs 
ont démontré que Tacétylation de' la choline jdans le cervau' est due' à un 
système enzymatique qui a pour coenzyme Un dérivé de l ? acide pantothénique, 
le coenzyme A ( 3 ), et nous avons signalé que l'acide pantothénique est 
susceptible d'intensifier la synthèse du médiateur cholinergique au niveau de 
l'intestin thyroxiné du Lapin ( 4 ). Nous avons constaté, d'autre part, que j cette 
synthèse peut être inhibée, sur ce même organe, par un analogue de l'acide 
pantothénique, la pantoyltaurine ( 5 ). 

X 1 ) B; Mmz et G. Plotka, C. R: Soc. BioL, 141, 1947, p< io5 elArch. Se; PkysioL, 

(*). B. Minz et 0. Thibault,, C. B. Soc. BioL, 142, 1949, p. i38a, 143, p. i5j. , 
( 3 ) F. Lipmann, N. 0. Kaplan, G. D. Novelli, L. Tuttle et B. Guirard, J, Bîol. Çhem., 
16T, 1947, p. 869. 
C*)"' B. Mirçz et G. N. Gohen, C. R. Soc. BioL, 143/ 1949, p. 8o3. 
(*) G. N..CoHBN i etB. Mmz, C R. Soc. BioL, 143, 1949, p.. 800./ • 
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Si l'effet renforçateur de l'acide py ru vique vis-à-vis de l'action contracturante 
de l'adrénochrome était dû à une acétylation de cette substance, il fallait donc 
s'attendre à ce que l'effet du couple pyruvate-adrénochrome, déclenché sur 
l'intestin thyroxiné du Lapin, soit exagéré par l'acide pantothénique et réduit 
par la pantoyltaurine. Or l'expérience nous montre qu'il en est ainsi. 

Comme il ressort de la figure reproduite ci-dessous, l'action provoquée sur 




1. 



n. 



m. 



Intestin «thyroxiné» de Lapin. — Actions d'un cm 3 d'une solution d'adrénochrome à to~ % : I, seul; 
II, en présence d'un cm 3 de pyruvate (solution à io -3 ); III, après addition successive d'un cm 8 de 
pantothénate (solution à io -3 M) et d'un cm 3 de pyruvate (solution à >o~ 8 ). Volume du bain : 100 cm 3 
de Tyrode* ■ 



l'intestin thyroxiné par addition d'un centimètre cube d'une solution d'adré- 
nochrome à io~ z (à un bain contenant iûo 01 ^ de Tyrode) est renforcée par la 
présence de pyruvate et l'effet du couple pyruvate-adrénochrome est nettement 
intensifié sur la même préparation à la suite de l'adjonction de pantothénate. 
Nous avons vu, d'autre part, que la pantoyltaurine tout en ne modifiant pas 
l'effet propre de l'adrénochrome, est susceptible de réduire l'action du couple 
pyruvate-adrénochrome. 

Ces résultats nous incitent à admettre la possibilité d'une synthèse d'un 
dérivé acétylé de l'adrénochrome en présence de pyruvate au niveau de 
l'intestin thyroxiné du Lapin. 
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CHIMIE MO^OGIQUE. ^- Synthèse d y un corps phosphorylé parla levure 
à paHîr de Valco&l. Note (*) de M. ^Eugène Aùbel, M m6 Marianne 
Grunbebg-Maiïago et M. Jékisikl Szulmajster, présentée par 
M> Maurice Jâvillier. 

On sait, depuis lés expériences de Lynen ( A ), que la levure de boulangerie est 
capable^ dans certaines conditions^ ^ 
l©rsi|if*e!fe est mise en présence d'à^eoo^ i^e|r^ 
oaais n&ura^nf^ r 

6* de levtîï^ ^ jtouiîa^gerie (S|png|r^ 
ôo^f d*eau -^$bï^ ^^ fcùr^ ;^ 

a^ec agitation' au Ae^çàtaî ; à3a°^^^^^^^^^^^^^^^^^f > " ; )V^S#ft : V- 'V--''- r ."'.- , 

La levure ainsi |*^ai^ 

cc^tepàr^|^ 

-''ï-iB.*"'^.?"^ de-»iî»gè?^oiqî.v.d0'J«vOT^ H-I^^^c^ toaleM^3o + alcool 

étfiylique à bbnc^trâtîdii finale M/i<*p»£ -0ii :: ^^]p|^^;-pàr- r - de Fëaù dis^llée 

*. ■*■ / r ;"uUfc* ■.".-"■■■■ . * ■ ■ ' ' : "■ '■<■■■'",.>"■" : " r ''" "- U" ' * ■--'"■' ■_.-'.,'; i l ':..."- ■ .. -.:■ * - ;: : . m * t -. > -.* ,- ' -->-■ 

£20. '•■■■•. . .;.■—.;.:■;;■.;■,. ■.■..'....■ .--:^ ;■.;"; = :; : ,, -/^ ; ' ; :v: ; .... v ■; y ; . ■ ■,- >. . v. .-■;,- ,/ > : / -v- '■ 

Sur des prises sùcçè^i^s^ faites à mtéfeiraîles de^èiops dêterimnés^ on dose, 
dans chaque suspension, après dëprdtémisjit^^é^^ 

. Voici les xësùU^^ - ; >.-fe,:v -^ ' ; ^'"- . .:'--■•■" . ' ; -':■ 



j ■' , 'i;à*V : .w 


; '"■'-'■. Tétùps'èa ntiiitîtes f liprês a&ditxefa' d*ài*fooï. - - v 


. ,-;i \" 


2* 5 10 S<> 
Pho&phore minéral en jjig- pour 20 e1113 . 


a.....;.; 

B......V. 


...... 720 736 748 7^4 776 l 

...... 736 296 188 ' 188 248 



On voit, qu'en présence d'alcool, il a 4isparu au bout, de 5 minutes, 
j5 % du phosphore; minéral initial, alors que dans le témoin A non seulement 
le! phosphore minéral ne disparaît pas,; mais il augmente légèrement. Cette 
réaction; rapide varie avec la concentration en alcool, la concentration optimale 

étant M/lOOi V-.'-. ' ■.!'.'.'.','■ . . ' I ; :'j .' >, ' . --'y-' ' :t:. ,"'.,;.> .';,;- 

Nous avons étudié la nature du ^composé formé. Il ne s'agit pas d ? acétyl- 
ptibsphatê comme le pensait Lynén, la recherche dé ce corps par la méthode 
de ;Lipmann: a été constamment négative s. En outre, au cours : du dosage, 



(*) Séance du 24 juillet 1960. 

(*.) Ann. Chem.j 5W>, 194 1> p. 120. 
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radjonction de réactif molybdique ne montre pas de libération spontanée de 
phosphore minéral qui annulerait les différences entre les suspensions A et B, 
ce qui aurait lieu dans le cas de l'acétyl-phosphate. 
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Le corps phosphorylé formé résiste six heures à l'hydrolyse acide 
(H Cl normal à ioo %■) et partiellement à l'hydrolyse alcaline (NaOH normal 
à ioo % ). Ces courbes d'hydrolyse sont comparables à celles de Féthyl- 
phosphate pur. 

Le fractionnement par l'acétate de baryum à pH 8,2 montre que 5o % du 
corps formé passe dans la partie barytique insoluble. L'éthyl-phosphate à des 
concentrations analogues (M/1200) à celle du corps formé se comporte de la 
même façon. 

Cela nous conduit donc à penser que le composé phosphorylé formé dans 
nos expériences à partir de l'alcool par la levure, est l'éthyl-phosphate. Nous 
poursuivons l'isolement et la purification du corps synthétisé. En tout cas, 
dès maintenant nous signalons que, dans la fraction barytique insoluble, le seul 
corps résistant à l'hydrolyse acide autre que l'ethyl-phosphate pourrait être 
le phosphoglycérate. Sa présence nous paraît peu probable* 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Existence d^une déshydrogénase ft-hydroccy- 

butyrique chez des bactéries anaérobies. Note de M'. Bentiôn IVisman, 

M mc Germaine Gohen-Bazire et M. Georges 3V. Cohen, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

Cohen et Cohen-Bazire (*), ( 2 ) ont montré que les suspensions de bactéries 
butyriques font fermenter le (3-hydroxybutyrate en butyrate et acétate* 
L'acétylacétate peut subir une scission hydrolytique d'une part, ou être 



(*) Nature, London, 162, 1948? p. D78. 
( 2 ) Ann. lnst. Pasteur ', 78, ig5o, p. 644- 
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réduit en bu ty rate d'autre part, sous l'influence de donateurs d'hydrogène ( 2 )'( 3 ) 
ou de l'hydrogèi^e moléculaire ( 4 ). Ces auteurs ont proposé le schéma suivant 
pour la dégradation du p-hydroxybutyrate en anaérobiose : 

(A) 2GH 3 CHOHCH 2 COOH -»- 2CH 3 COCH 5 COOH + 4H, 

(B) CH^COGH.COpH + H^O -^ 2CH 3 COOH, 

(G) CH 3 GOCH 2 GOOHh-4H ^ ch 3 ch 2 ch 2 cooh + h 2 o. 

La somme de ces réactions se ramène à > 

(D) 2CH : .GH0HÇH,C00H ->■ CH 3 GH 2 CH 2 COOH + 2CH 3 COOH 

L'équation A postule l'existence d'une déshydrogénase (3-hydroxy bu lyrique. 
L'expérience montre que le, bleu de méthylène est réduit par le (3-hydroxy- 
butyrate en présence de suspensions des bactéries étudiées. D'autre part, 
Nisman et Vinet ( 5 ), ( 6 ) oiit vu que, dans de nombreux cas de déshydrogénases 
de bactéries anaerobies, l'oxygène peut servir d'accepteur d'hydrogène. 

Nous avons recherché la déshydrogénase de l'acide (3-hydroxybutyrique par 
la méthode de Warburg. Nous avons constaté que le (3-hydroxy butyrate est 
consommé en présence d'oxygène. Alors que dans le vide, on ne trouve comme 
produits de la réaction que du butyrate et de l'acétate et seulement des traces 
■d'acétone, il se forme ici des quantités importantes d^acélylacétate que nous 
avons identifié sous forme, de 2.4 dinitrophénylhydrazone de l'acétone 

Tableatj I. > 

Cl. saccharobutyriçum GR 4 . i£oo micromoles de DL-(3-hydroxyl>utyra le de Na en 
tampon phosphate de pH 7,1. Volume total : 4o ml. Azote total de la suspension bacté- 
rienne : 20 mg. T,°=Sy°G. 120 minutes d'agitation à l'air dans des fioles coniques. . .. . , 
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On voit qu'ici comme dans le vide, les deux réactions de dégradation de 
l'acétylacétate ont encore lieu; cependant, la scission en acétate est beaucoup 
plus importante que la réduction en butyrate, l'hydrogène étant accepté par 
l'oxygène et non par l'acétylacétate. 

La valeur du rapport (3-hydroxybutyrate dispâru/0 2 consommé nous permet 

' ' '• ■ ' . ' ■' 

( 3 ) G. N. Cohen et G. Cqhen-Bàzire, Comptes rendus, 228, 19^9? p. 'i53i. 
(*), G. 'N. Cohen et G. Cohen-Bazihe, Nature] Lbndon, 1950 (sous presse). 
( s ) Ann. InsL Pasteur, 77, 1949: p. 277.. 
( 6 ) Ann. Tnst. Pasteur^ 78, igSo, p, n5. 
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d'écrire la réaction ainsi 

CHa'GHOHCHaCOOH+iOï -+ CH 3 COCEÏ s COOH -4- H 2 0. 

Par contre, le rapport de l'acétylacétate apparu à l'oxygène consommé est 
loin d'être le rapport théorique, une partie notable de l'acétylacétate étant 
transformée en acides volatils comme nous l'avons vu. 

L'addition de catalase ne change pas la quantité d'oxygène consommé, ce 
qui montre l'absence de formation d'eau oxygénée. 

L'arsënite dé Na inhibe la fermentation du [3-hydroxybutyrate, ainsi que la 
scission hydrolytique de l'acétylacétate ( a ). Nous voyons ici un effet analogue» 
En présence d'arsénite, l'acétylacétate n'étant pas sollicité par une réaction 
parasite, le rapport acétylacétate formé/0 2 consommé se rapproche du rapport 
théorique égal à 2. 

Tableau II. 

Dans chaque cupule de Warburg : 33,5 micromoles de DL-(3.-hydroxybutyrate de 
Na-himl. de suspension bactérienne + tampon phosphate M/60. Volume total : 3 ml. 
Dans la partie centrale : 0,2 ml. KOIT à ao%. Phase -gazeuse : air. T°= 37°C. 
A_rsénite : M/3oo* Durée des expériences : 120-140 minutes. 

N/ml — jà-hydroxy- Acétylacétate 

suspension butyrate •— 2 formé p-hydroxy AcAc 

Souche. (mg). (micromoles). (jj,-mo]es). (micromoles). 2 . O r 

j GR l j5,68_ , 3o 16,9 16,6 i,8 1 

' 4 " " T '*.'*"{ 5,68 32 16,6 16 i,9 1 

"IL GR 4 5,39 3i i6,5 i8,5 i,8 i,-i 

-parsénite. - - 7>6 14,7 - 1,9 

-h catalase. - - '16,7-, - - - 

III. PC, S . 5,o4 - 8 . ■ - 

-4- arsénite . - - .1 _ _ _ 

IV. Cl. sporogenes 

GOi 5,3o o 1 j.5 - -■ 

L'enyznie est absent dans les suspensions de CL sporogenes GC^ . Les micro- 
organismes que nous avons étudiés dégradent les deux isomères du (3-hydroxy- 
butyrate. 

La déshydrogénase (3-hydroxy butyrique décrite ici catalyse la réaction A. 
Elle a déjà été observée par Green, Dewan et Leloir ( 7 ) dans le cœur de porc, 
par Quastel et Wooldridge ( 8 ) et par Lemoigne, Péaud Lenoël et Croson( ,J ) 



( 7 ) Biochem. /., 31, 1937, p.' 934. 
( K ) Biochem. J., 19, 1925, p. 602. 
(°) Ann. Inst. Pasteur ', 77, 19493 P- 211, 
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chez diverses bactéries aérobies. Deux d'entre nous ont constaté par la suite 
que cette réaction est réversible, c'est-à-dire que les mêmes suspensions 
catalysent la réduction par l'hydrogène moléculaire de Tacétylacétate en 
(3-hydroxybutyraté (*). 

chimie biologique. — Action de la désoxyribonucléase sur quelques acides 
désoxyribonucUiquès, Note (*) de M rae Yvoisse Khouvine et M, Jean Gré- 
goire, présentée par M, Maurice Javillier. 

On sait que les solutions d'acide désoxyribonucléique traitées par la déso- 
xyribonucléase (DNase) perdent rapidement leur viscosité, ne précipitent plus 
par HÇlet que des fonctions acides sont mises en liberté. La cinétique de la 
réaction a déjà été étudiée par diverses méthodes. En général, il est difficile 
de la suivre dès le début. Avec la méthode très sensible que J. Wajzer (*) a 
décrite pour le test de Thexokinase et qui s'applique sans modification à la 
DNase, nous avons mesuré le développement de l'acidité -au spectrophoto- 
mètre de BeckmaOi ^_^ 

Ayant déterminé les conditions optima, dans une étude de la cinétique 
publiée dans le numéro du 3 1 juillet par J. Grégoire, nous avons comparé 
l'action delà DNase sur divers acides et ne donnerons ici que quelques résultats. 

Dans les cuves de i cm d'épaisseur du spectrophotomètre, on met la solution de nucléi- 
nate de Na; o^'^de rouge de phénol en milieu phosphaté M/37, 5 (pH = 7,55); o cm *,5 de 
solution de SO*Mg. On amène à pH 7, 55 avec de la soude N/100 ayant la couleur de l'étalon 
de phosphate et Ton complète le volume à 3 cra \ On fait une première lecture de densité 
optique à 558°^. Au temps zéro, on ajoute à la micropipette quelques millimètres cubes 
de solution fraîche de DNase préparée selon Mac Carty ( 2 ). On suit alors la décoloration 
du rouge de phénol que provoque l'acidité libérée par la DNase, en notant de minute en 
minute les densités optiques à SSS™! 1 . Avec moins de i™* d'acide nucléique par centimètre 
cube, on rêpte dans une zone de pH : 7,58 à 7,35, où la chute des densités optiques est 
rigoureusement proportionnelle à l'acidité produite. On peut suivre ainsi la réaction dans 
son ensemble et tracer des courbes telles que celles de la figure 1. - 

Avec cette technique, nous avons étudié l'action de la DNase sur des acides 
nucléiques, de tissus normaux ou cancéreux différant par leur origine, leur 
préparation ou leur conservation. Ces acides ont été extraits du thymus de 
veau (tissu frais), de testicules de rats cancéreux (tissu conservé à — io°), de 
l'épithélioma atypique du rat (tissu cancéreux et nécrosé conservé à — io°), de 
métastases axillaires conservées à — 10 et de laitance de poisson conservée 
dans le sel. En général, ils ont été préparés par extraction avec Na Cl M, sans 



(*) Séance du 3i juillet 1950. 

(*) Co/hptes rendus, 229, 19493 p* 1270. 

( s ) J. Gen. PhysioL, 29, 1946, p. 128. 
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lavage, déprotéinisés par agitation en présence de CH Cl*, .sauf F acide de 
laitance isolé par un traitement alcalin, et précipités par l'alcool. 

Bien que la viscosité relative de tous ces acides en solution à 0,1 % varie de 4 
pour les testicules à i,o5 pour la laitance, la DNase libère toujours une fonc- 
tion acide, environ, pour 4 atomes de phosphore et, pour de fortes concentra- 
tions d'acide (i à à mg/cm 3 ) et de faibles concentrations d'enzyme et de Mg, 
on observe, avant la libération de l'acidité, un temps de latence qui existe avec 
tous les acides, sauf avec celui de la laitance de poisson. Ce temps de latence 
correspond à une brusque chute de la viscosité. Si l'on se place dans les condi- 
tions expérimentales de la figure i (concentrations faibles d'acide et fortes de 
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Fig. i. 



Fig. 2. 



Mg), le temps de latence n'apparaît pas et la chute de viscosité se fait dès les 
premières minutes. 

Pour une même concentration en substrat, Mg et DNase, la vitesse de la 
réaction est nettement différente suivant les acides désoxyribonucléiques 
comme le montrent les courbes de la figure 2. Ces différences de vitesse nous 
semblent dépendre moins de l'origine de ces acides que de leur mode de prépa- 
ration et de leurs conditions de conservation. Il suffit, par exemple, de purifier 
les nucléoprotéines de l'épithélomia atypique du rat et de précipiter l'acide 
par HC1 et non parl'alcool. pour que l'action de la DNase devienne nulle. Sans 
doute est-il possible d'obtenir, avec un même tissu, une gamme d'acides, pour 
lesquels l'action de la DNase ne serait pas la même. Nous ferons remarquer, 
enfin, que, si la nécrose provoque la disparition de l'acide ribonucléique, elle 
ne fait pas disparaître l'acide désoxyribonucléique, et laisse intactes ses 
propriétés vis-à-vis de la DNase. 



La séance est levée à 1 5 h 3o m . 



L. B» 
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SÉANCE DU MERCREDI 16 AOUT 1950. 



PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président dépose sur le Bureau le volume IV, deuxième série, des 
Œuvres d'Euler, publiées par la Société helvétique des Sciences naturelles, et 
attire l'attention de l'Académie sur l'importance de cette publication. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Papilionacêes. 
Développement de Vembryon chez le Psoralea bituminosa h. Note 
de M. René Souèges. 

Par les destinées de la cellule basale du proembryon, le Psoralea bituminosa est 
jusqu'ici la seule espèce des Papilionacëes qui vienne se rattacher à la famille du 
Geum urbanum, du deuxième groupe embryogénique* Comme chez le Geum, la 
cellule apicale produit quatre quadrants en tétraèdre avec différenciation d'une 
épiphyse. Les caractères du Psoralea ne rappellent en rien ceux du Galega 
ojffïcinalis, de la même tribu. 

L'importante tribu des Astragalées ou Galégées est divisée en un certain 
nombre de sous-tribus parmi lesquelles les Psoraléinées se distinguent de 
toutes les autres par leur gousse indéhiscente, avec graine adhérente au 
péricarpe. Le Galega officinalis L. de la sous-tribu des Téphrosiinées est la 
seule espèce de la tribu qui, jusqu'ici, ait fait l'objet de recherches embryo- 
géniques rigoureuses (< ). Ces recherches ont démontré que les lois du dévelop- 
pement, chez cette plante, sont tout à fait différentes de 'celles qui ont été 
observées chez les autres Papiliohacées, mais, offrent, par contre, de 
profondes analogies avec celles qui caractérisent le type embryonomique du 
Prosera rotundifolia L. 

A la suite de ses observations, malheureusement trop succinctes, sur le 
Galega orientalis Lam., L. Guignard ( a ) ajoute simplement « qu'on trouve 



(*) R. Souèges, Comptes rendu s ■, 228, 1949, p. i54o. 
( a ) Ann. Se. nat. Bot\, 9 e série, 12, 1881, p. 122. ■■ . 

G. R. ? i 9 5o, 2 Semestre. (T. 231, N»7.)' 29 
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encore dans les Psoralea et les Dalea les mêmes formes remarquables par le 
développement du suspenseur ». C'est tout ce que nous savons sur les Psoralea. 
Nous ne pouvons évidemment pas nous contenter de ces maigres données, 
qui ne nous renseignent nullement sur les lois réelles dé : l'embryogenèse, 
autrement dit/ sur le plan fondamental qui préside à la construction de 
l'embryon et qu'il est nécessaire de bien établir. ' ^ 

Chez le Psoralea bituminosa, une tétrade de la catégorie -B t se constitue par segmentation 
oblique d* la cellule apicale et de la cellule basale du proembryon bicêUulaire (y?^. i à S). 
Les deux éléments supérieurs, a et b, de cette tétrade, dissemblables et hétérodynames, 
produisent, selon' les processus ordinaires, quatre quadrants disposés en tétraèdre, le 
quadrant terminal fonctionnant comme cellule épiphysaire, è (jîg. 7)* Les : 'figures 8 a ï 4 
permettent de se rendre compte de la marche de la segmentation dans les quatre quadrants; 
on peut remarquer qu'elle procède généralement par formation de parois anticHnes. Au 
cours de cette période, les limites de l'épiphyse sont toujours 1 aisément reconnaissabîes ; 




Fig. là 27. — Psoralea bituminosa L. — Les principaus termes du développement de l'embryon, ca et 
c6, cellule apicale et cellule basale du ' proembryon bicellulàire; m et ei, cellules-filles de la cellule 
basale ou groupes cellulaires qui en dériyent; a et b, cellules-filles de la cellule apicale; ti, cellule- 
fille supérieure de ci ou groupe qui en est issu; »', cellule-fille inférieure de ci ou suspenseur;- e, épi- 
physe; pco, partie côtylée sensutatq; pk, hypocotyle; À, massif hypophysaire; pi, plérome; ir, ini- 
tiales de la racine; co, coiffe; en 25 et 27, aspect général de l'embryon d'où sont tirés les détails/ 
des figures 24 et 26 — G = 25o. ^ ;. 



plus tard, il est difficile de séparer ses éléments de ceux qui dérivent des trois autres 
quadrants. Quoi qu'il en soit il apparaît nettement que ceux-ci sont à l'origine de la partie 
cotylée sensu stricto, c'est-à-dire des cotylédons, tandis que le quadrant épiphysaire 
engendre Tépicoty le. .■"■'.'. . " 

Les deux éléments inférieurs, m et ci, de la tétrade, produits par la cellule basale 
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(y/g. 3) prennent des cloisons également obliques laissant apparaître des éléments parfois 
nettement superposés (Jig, h, 5, 7), parfois placés- l'un à côté de l'autre. Aux dépens de ci, 
se constituent les deux éléments n et n! : celui-ci, inférieurement placée comprend l'extré- 
mité radiculaire et engendre finalement un suspenseur massif assez long,, effilé par le bas, 
qui s'écrase et se résorbe dans les derniers stades du développement (Jig. 26); l'autre, 
disposé au-dessus, limité supérieurement par la première paroi de segmentation, arrive à 
se placer sur ïe même plan que l'élément m dont il partage, dès ce moment, les potentia- 
lités constructives. 

Parfois, par suite d'une disposition très inclinée de la paroi, le pôle basai du proembryon 
demeure inclus dans Vèîémentn (Jig. 6); dans ce cas, la cellule n 1 et la cellule inférieure 
résultant de la segmentation transversale de n concourent à la génération du suspenseur. 
Dans cette même figure, la cloison apparaît verticale en m, mais elle se montre nettement 
transversale, dans le même blastomère, en 7, 8 et 9, séparant deux cellules superposées. 

Cette dernière disposition représente le cas général. De cette sorte, il se constitue deux 
étages aux dépens de m, monocellulaires d'abord {Jig. 7)7 puis bicellulaires [Jig. 8, 9, 10). 
De même, n par division d'abord transversale (fig, 8, 9), puis longitudinale, fournit deux 
' étages bicellulaires (Jig, 10) qui, se plaçant au même niveau que les étages correspondants 
issus de m, donnent, sur toute l'étendue de la section transversale du proembryon, deux 
étages quadriceïlulaires (Jig. 10). Aprèsde nouvelles cloisons transversales et longitudinales 
dont les figures 11 et i3 montrent le mode général de disposition, ces deux étages quadri- 
ceïlulaires conduisent à la différenciation de deux zones cellulaires, ph et h, qui repré- 
sentent, Tune la partie hypocotylée, l'autre le massif hypophysaire. Les deux zones se 
discernent nettement dans les. formes jeunes, par exemple dans les figures 12 à 18, mais, 
plus tard, au terme de la vie c proembryonnaire, avant la naissance des cotylédons, il est 
difficile de les délimiter, la masse embryonnaire se montrant assez homogène. On ne peut 
dire exactement quelles sont les parties de l'extrémité radiculaire que la zone h contribue 
à édifier et par quels processus les éléments de cette zone arrivent à édifier ces parties. 
A cet égard, on ne saurait, sans aucun doute, que répéter ce qui a été antérieurement 
rapporté, avec des détails suffisants, au sujetde l'origine et du rôle du massif hypophysaire 
chez le Medicago Lupulina ou le Trijolium minus ( s ). En 22 et 28, on peut se rendre 
compte de l'étendue du massif hypophysaire au moment de la naissance des cotylédons; un 
peu plus tard (_/£#•. 24), se produit une élongation correspondant à la génération des assises 
génératrices d'initiales des tissus fondamentaux et de la coiffe à l'extrémité radiculaire. 

Ainsi, comme le démontre de manière évidente, le seul examen des 
figures 1 à 22, la cellule apicale, chez le Psoralea bituminosa, donne seulement 
naissance à la partie cotylée sensu lato, tandis que la cellule basale engendre la 
tige hypocotylée, toutes les parties de la racine et, le suspenseur; cela permet 
de rattacher le Psoralea au mégarchétype II de la première grande division du 
système périodique. Pareille donnée est tout à fait nouvelle dans l'histoire 
embryogénique des Papilionacées. Par sa tétrade de la catégorie B I? l'Herbe 
au bitume vient, en outre, se ranger dans le deuxième groupe et, d'une manière 
plus étroite, dans la case du système commandée par l'archétype dû Geum 
urbanum du même groupe et du même mégarchétype. 

On ne retrouve, chez le Psoralea, aucun des caractères du Galega officinalis*, 



( 3 ) R. Souèges, Bail. Soc. Bot. Fr., 76, 1929, p. 109; 81, 1934, p. 7^7, 
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lés formes filamenteuses de celui-ci ne sont comparables en aucune manière, 
aux formés massives de celui-là et leur mode dé construction obéit à des 1 lois 
foncièrenaent différente s. Par sa tétrade ^/oôw/e?we et par lé comportement des 
deaii éléments \ m et ci de cette tétrade, le Psoralea peut être rapproche des, 
espèces qui ont été égalé nient rattachées au mègarchétypé II du premier ou du 
deuxième groupe (espèces des genres Lamiwri, Lycopsis, Symphytiim, Tilia y 
Dapkne, par exemple) et chez lesquelles la part que prennent lés deux blasto- 
mèrès m et ci à là construction de la région inférieure du corps embryonnaire 
a été beaucoup plus difficile à déterminer. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire PBHPÉTCBii signale .parmi lés pièces imprimées de la 
Correspondance : ; ? ~- 

Travaux du Laboratoire d'Entomologie du Secteur soudanais de Récherches 
agronomiques. Station expérimentale dé M'Bambey (Sénégal) et Section 
technique d'Agriculture tropicale du Ministère dé la France d'Oùtré-Mer. 
I. La Faune entqmologique des Cultures au Sénégal et au Soudan français, 
IL Contribution à l ) Étude des Proçtolrupidfe, par JeàN/IÏïsbec. : 

ANALYSE MATHÉMATIQUE . _■>— ' Sur la théorie des fonctions dans un corps value (11). 
Note (*) de M. Claude Chàrau-tf/ présentée par M. Paul Mont el. 

Nous; utilisons les définitions et résultats d'une Note antérieure (t). SoitK 
un corps formellement complexe. Dans le cas arçhimédién K. = G = R(*), oh 
peut démontrer, en utilisant seulement les propriétés élémentaires dès boules 
dans C et les inégalités de Cauchy, cf. ('*), que si f(cc^), application partielle 
de G dans un espace de Ban ach sur Gy est au voisinage de tout .y, | j|<^7^-|-op 
égal à une série Xa r) h(^~- y )\ elle est égale à une série 2 a h a^ convergeant 
dàxis |o?| <>. Or, pour tout corps formellement complexe K lés inégalités de 
G auchy montrent que si/(it?) — £#*#% à coefficients dans un espace de Banach 
sur K ? converge pour tout a?€K et est bornée, c'est une constante. En appli- 
quant ces résultats à ■a( ç -f-« i a?-+-y . .^ûn^o;*" 1 -}- a?") -1 ,, n ^ *>. a € À? A algèbre 
normée complète sur G (commutative ou non) ayant un élément unité,' on 
démontre par l'absurde qu'il existe un X € G te! que a + «iXHh • * . -h à" soit 
un élément non inversible de A. Supposons en outre que Al soit un corps-, on a 
donc A == G [c'est le théorème de Mazur(*)ï] et aussi le fait <jue C est algébri- 

(*) Séance du 7 août 1950. 

(*) Ghabaùty, Comptes rendus, 231, igSo, p. 3g6.* 

( 2 ) Comptes rendus, 207, 1938, p. io25-io28. ' 
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quement fermé (pour savoir que G est formellement complexe il nous a suffi 
de savoir que ar n — 1 s'y décompose totalement pour tout n, ce qui est trivial). 
Le théorème de Qsfrowski (qui résuite aisément du théorème de Mazur) et les 
conséquences qu'on en a tirées dans (*), n'interviennent pas ici. On peut donc 
se passer d'une démonstration autonome de celui-ci. 

Supposons maintenant K formellement complexe non archirnédien algébri- 
quement fermé, l'ensemble V des \x\ quand x parcourt K, est partout dense 
dans [o, +x>[. Nous disons qu'une fonction f(x), à valeur et variable dans K, 
est régulière sur u^l\x\ ^lv 7 si, pour tout ZeV, u^ll^lç, à l'exception d'un 

nombre fini de valeurs, on a \f(^x) | =f(JT) quand | x\ — /, f étant une fonction 
définie sur tout \u, ç], continue et ^éo sauf peut-être pour /— o. Nous appel- 
lerons y lé graphe de f. On a une extension évidente de ces notions pour des 
intervalles ouverts ou semi-ouverts, en utilisant les intervalles fermés qu'ils 
contiennent. L'étude du graphe des fonctions rationnelles est triviale. Pour les 
autres fonctions que l'on a à considérer, on l'obtient par passage à la limite. 

Lesrésultats que l'on atteint permettent de démontrer l'énoncé suivant : Soit A 
lafamilledespartiesdeAdelaformeD — B nCB t °ùB ==<£|a? — x Q \ <V ^l-|-oo, 

ce 

Bi=è\& — Xi\^l r h avec | x — x t |< r > r h \ x K — x u \ > r h et > r i% ( ï L ^ 4 ), 

la famille des .2^ étant finie dans tout ensemble borné. Soit D £ (e ^> o) l'ensemble 
défini de façon analogue, en remplaçant r t par r t ~\- s, r par r — s ou par e~ 4 si 
''o = ~Ho. Soit L B l'ensemble des fonctions définies sur D, qui sont limites uni- 
formes sur tout ensemble D e de fonctions rationnelles. Si/€îL D est nulle en 
une infinité de points contenus dans un même ensemble D £ , on démontre qu'elle 
est identiquement nulle. D'où un principe de prolongement analytique pour 
les fonctions de L = uL w [il est plus large que le prolongement méromorphe 

de Krasner, loc. cit., dans .(*)]. 

Pour chaque De A, il est aisé de former une fonction qui n'est pas prolon- 
geable à un D'^A, D'oD. Une fonction /€L D est évidemment développable 

en série de Taylor (resp. Laurent) dans toute boule \x — a | <^ t (resp. toute 
couronne s <^ | x — a\ <^ t) contenue dans D. 

Dans un autre ordre d'idées, supposons K formellement complexe (archi- 
rnédien ou non), les considérations qui permettent de démontrer le lemme de 
la Note précédente, fournissent aussi des résultats de convergence de poly- 
nômes d'interpolation en x ou en x el x~ x , vers une fonction définie par une 
série de Taylor ou de Laurent. Supposons en particulier que dans K, 

x n — 1 ait n zéros dans K \que nous noterons e n ) pour une infinité de 
valeurs de l'entier n ^> o avec | n | ^ 1 . Posons 
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si ft=zSa h oo h converge "dans s<^ \cc\<^ t avec s <^ | X | <^ t } ces propriété: 



es 



d'interpolation montrent que l'intégrale est égale à <z_ t . Elle a donc les 
propriétés usuelles de Y intégrale de/Cauchy. Elle se réduit d'ailleurs à ôelle-ci 
si K. est archimédien et pour K non àrchimédien elle est analogue à l'intégrale 
définie par Schnirelmann^ lac. cit. dans (*) pour K algébriquement fermé. On 
peut d'ailleurs généraliser cette intégrale de Cauchy à un corps formellement 
complexe quelconque. 

ASTROPHYSIQUE, j— Sur la détermination de Page des essaims météoriques. 
Note de M. Miroslav Plàvec, présentée par M. André Danjon. 

Le mouvement des météores dans le système solaire dépend principalement 
de l'attraction névy:tonienne du Soleil, mais il faut considérer aussi l'effet 
dynamique de la radiation solaire, surtout l'effet Poynting-Robertson. J'ai 
étudié ce problème, mais entre temps MM. Whipple et Wyatt ont publié les 
résultats de leurs recherches ( 1 ). Ils ont trouve que les petites particules se 
séparent des plus grandes, et au moyen de cette inégale distribution "dans 
l'essaim météorique ils ont essayé de déterminer l'âge des essaims. Mais ils ont 
réussi à déterminer seulement la limite supérieure de cet âge. 

J'ai conduit mes recherches par une autre voie. D'après Robertson (*) on 
peut décomposer l'effet dynamique de là radiation solaire en trois composantes 
que j*ai traitées comme- celles de la force perturbatrice : R (la composante 
radiale), S (composante tangentielle) et W (composante orthogonale). Sous 
l'hypothèse qu'il s'agit des particules sphériques qui absorbent parfaitement 
la radiation solaire et l'émettent isotropiquement, ces composantes sont * 



R= ^(o - 2 ~ ) , S =r- — ~, W = O, 



dr\ ç, h dv 

dt / . ap-'r dt^ _ 



où a et p signifient le demi-diamètre et la densité de la particule, r sa distance 
au Soleil, v l'anomalie vraie dans son orbite, c la vitesse,de la lumière et t le 
temps. La valeur h est donnée par la relation h— 3 K/4c 2 , K étant la constante _ 
solaire. Les composantes de la force perturbatrice sont exprimées en unités 
astronomiques. Mais, les dimensions des particules étant très petites, nous 
exprimons a et p dans le système C. G. S. En ce cas, la valeur numérique de la 
constante est k =±= 9,7^2 . io -11 . L'attraction mutuelle des météores est négli- 
geable ; elle sera étudiée ultérieurement. 

Après avoir effectué l'intégration des équations pour les variations des 

(*) F. L. Whipple et S. Wyatt, The Poynting-Robertson ejfect on meteor orbits 
{Astrophysicai Journal, vol. 101, january, i$5o). 

( 2 ) Dynamical effects of radiation, M. N., 97, 1937, p. &3.\ 
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éléments, j'ai obtenu pour les changements pendant une période de la 
révolution. 

. — a 7r A« 2 -h 3 e* . — 57TÀe . hn ' 
A« = ■ — j Ae — 1=> ou M — M 

Ici les lettres a, e etp signifient le demi-grand axe, l'excentricité et le para- 
mètre de l'orbite respectivement. La valeur p- désigne la constante bien connue 
de Gauss; le second terme de» \}J représente la correction pour la pression de 
lumière. 

Ces formules sont en accord avec celles obtenues autrement par Robertson Q) 
et Whipple (*). Ainsi j'ai calculé les demi-grands axes et les excentricités pour 
les météores des différentes dimensions comme fonctions du temps, dans 
certains essaims. Puis, j'ai déterminé les distances minima de la Terre d y dans 
leurs orbites, par une méthode nouvelle ( 3 ). Considérons par exemple les 
résultats pour l'essaim des Perséides; les demi-grands axes diminuant, les dis- 
tances d deviennent : 

, Demi-diamètre, de la particule et la magnitude observée coi-respondante. 

Age de l'essaim — -^^ ; — — --— — . — _— «^ r - 

(ans).' i«n (_ fcn).. 0«M (5*). cra ,01 (13 m ). 

12000 .. 0,0047 U. A. 0,0047 0,0006 

120000 0^0047 0,0006 — o,o45o 

1 iooooo, 0,0006 — o,o45o — 0,25 

Le signe moins correspond au cas où les météores se trouvent à l'intérieur de 
l'orbite terrestre. 

On voit que, pour un certain âge de. l'essaim^ à partir d'une certaine dimen- 
sion des particules, leur diamètre diminuant, leur distance minima à la Terre 
croît considérablement; il est évident qu'un petit nombre des météores faibles 
peut rencontrer encore la Terre. Cela se manifeste, dans le graphique du 
nombre des météores selon leur magnitude observée, par un crochet de la 
courbe. 

Ces crochets ont été effectivement découverts par M. Fletcher Watson ( 4 ), 
d'après les observations des Perséides et des Léonides, dès 1984. Pareillement 
M. Kresâk ( 5 ) a trouvé un crochet analogue pour les Oripnides, Le phéno- 
mène du crochet se trouve donc, par ce qui précède, pour la première fois 
théoriquement expliqué. , 

D'après la position du crochet on peut déterminer l'âge de l'essaim. Après 



( 3 ) M. Plaveg, On predicting the activity of a meteor . shower [Bull. Astr. Obs. of 
Czechoslovakia, vol. II, n° 3 (sous presse)]. 

( 4 ) Luminosity function of the Giacobinid meteofs (Harvard Bull,, 895, p. 9). 
( s ) Thèse de doctorat, 1950. 
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avoir corrigé les magnitudes des météores, pour l'influence de la vitesse, j'ai 
obtenu pour les essaims suivants : 

Perséidés. ....,;. .. ^. ......... v Ô.io 5 années au minimum . ; 



5 



» 



Léonides. .;■. .. ;;-.. .......... T. ... 3.io 

GiacobinidesV. ........... ... ..V O.io 3 » au maximum , 

Pour les Giacobinides la limite supérieure est déduite du fait que le crochet 
n'existe pas même pour la 8 e magnitude^ La discussion détaillée du problènie 
paraîtra dans un autre Mémoire. . 



RADIOÉLECTRICITÉ. — Observations ionosphériques en Terre Adëlie. 
Note de ]MM. Michel Barre et Karl Rawe Représentée par 
M. André Danjon. 

Au cours de sa campagne 1949-50 le Commandant Charcot a procédé à des sondages 
ionosphériques. Les sondages effectues dans l'antarctique ont présenté de fréquentes 
anomalies. Un certain nombre d'entre elles sont discutées sur une série correspondant 
à 24 heures d'enregistrement. '"■-.." 

Au cours de sa dernière campagne (octobre 1949-juin 1900), le Commandant 
Chaiyot disposait d'un sondeur ion osphérique construit par le Service de 
Prévision lonosphérique Militaire. Plus de 3ooo sondages furent effectués au 
cours de la croisière dont un millier dans les eaux antarctiques. 

Ces derniers présentent un grand intérêt pour la connaissance de l'ionosphère, 
le sondeur du Commandant Charcot étant le premier sondeur ayant fonctionné 
au delà du cercle polaire antarctique dans le secteur du pôle magnétique Sud. 

Pratiquement tous les. sondages effectués à plus dé 5o° de latitude Sud ont 
présenté une physionomie inhabituelle. Une classification des anomalies 
observées sera publiée ultérieurement. Il a paru néanmoins intéressant de 
discuter dès maintenant une série typique de ces enregistrements montrant 
révolution des couches au cours d'une journée. Cette série correspond aux 
sondages effectués foutes les heures entre le 3 janvier à 9* TU et le 4 janvier 
à 8 h TU. Elle a été choisie parce qu'elle contient des exemples d'anomalies 
diverses. Seul le sondage de i h TU manque, un radiosond âge météorologique 
ayant nécessité une interruption dans le fonctionnement du sondeur.- 
* L'heure locale se déduit de l'heure TU par addition de 9 h 3 5 m . On peut 
relever sur ces sondages, qui seront reproduits dans une puHïeatibn plus 
étendue: 

i° Une couche E sporadique donnant des échos à des fréquences élevées 
(10 MHz à .9*).'- ...''. , '.;■,:..'. 

2 Une fréquente stratification de la couche E sporadique (ïo\ i3 h , i4\ ï 5 ll y 

v i6\i 7 h ;i8 h ? i 9 h ).. : .;-..■:"..--. 
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3° Un accroissement de la hauteur de la couche E sporadique avec la 
fréquence (2 2 l \ 23 h ). 

4° Une diffusion permanente de la couche F allant jusqu'à donner à la 
trace entière une apparence nuageuse (i6 h ? 17% i8 b ? i9 b ). 

5° Une extension de la diffusion de la couche F vers les fréquences élevées 
donnant à la largeur de cette diffusion une valeur très grande aux environs 
des fréquences critiqués (exemples : sondages de i6 h et de 2i h fournissant une 
largeur de la zone de diffusion d'environ 4 MHz). 

6 h Des traces horizontales rappelant les earactérisques de la couche E 
sporadique, mais à des hauteurs de 260 à 8oo km (16 11 , 18 11 , 19 11 , 2o h 5 6 h , 8 h ). 

7 Une absorption sélective aux environs de 3,5 MHz supprimant toute 
trace de couche (22% â3 h ). 

8° Une apparence confuse rendant difficile l'interprétation physique: des 
couches (5 h , 6 h , 7 h ). 

9 La physionomie en forme de coupe du sondage de 3 h qui est celle que 
Ton relève le plus souvent dans les sondages du milieu du jour lors de la 
présence de la couche F 1 . 



OPTIQUE. — Diffusion de la lumière {effet Rayleigh) par les solutions 
de molécules ou d ions anisotropes: Note (*) de M. Robert Lochet, 
transmise par M. Jean Cabannes. 

I. Dans un gaz, l'intensité de la diffusion polarisée due aux fluctuations de 
densité et celîe de la diffusion dépolarisée due aux fluctuations d'orientation 
des molécules anisotropes sont proportionnelles au nombre de molécules 
par centimètre cube; aussi peut-on déduire l'anisotropie moléculaire, 
S = (g — g f )j(g 4- %g r ) (g et g 1 , réfractivités- principales) de la seule mesure du 
facteur de dépolarisation. Dans un liquide, la diffusion isotrope n'augmente 
pas avec le nombre des molécules par centimètre cube, mais on a vérifié 
qu'elle obéit à la formule d'Einstein-Smoluchowski : si l'on connaît le coeffi- 
cient de compressibilité isotherme on peut déduire le carré S 2 de l'anisotropie 
du liquide de la seule mesure du facteur de dépolarisation. Gn vérifie qu'en 
général 8 2 <^S^. 

IL Considérons maintenant une solution aqueuse d'un élëctrolyte fort 
renfermant des ions anisotropes, par exemple un nitrate. La seule mesure du 
facteur de dépolarisation ne suffit pas pour déterminer l'intensité de la diffu- 
sion anisotrope et par suite l'anisotropie. de l'ion NO~ : nous avons montré en 
effet que l'intensité diffusée, due aux fluctuations de concentration, ne vérifie 



(*) Séance du 3i juillet 1960. 
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pas les formules théoriques comme celle de Debye par exemple/ qui n'est 
qu'une application aux solutions étendues de la formule d'Einstein relative 
aux mélanges binaires (* ). Il faut donc déterminer expérimentalement!: accrois- 
sement de la constante de Lord Rayléigh lorsqu'on passe du solvant à la 
solution. Si Fon éclaire successivement en lumière naturelle; puis en lumière 
polarisée, on peut éviter la mesure du facteur de dépolarisation; ■"■:'/; ; 

' La différence 2 N -— P entre les intensités diffusées dans l'un et l'autre cas 
n'est pas nulle s'il y a des ions anisbtropes. Elle est proportionnelle à (g-^ g')* 
ét^au nombre «d'ions par centimètre cubé. ; 

Çptr : indice de la solution) ( 2 ). D'autre part, la réfraction ionique R, : , bien 
• coniitie par les. mesures d'indices des solutions étendues, permet- de cal- 
culer g -f- 2 g'., * 

w\v:/ v : .'•■."■ ; ^=^i^£ ■ : - • ,; ; 

'ix-~ nombre d'Àvogadro). Des équations (i) et (s) on tire 



(3) '. 3 2 = 



67rV(/x 2 -hà) 2 R? . ^ 



(^ : nombre d'ipn-grîimmes de NQ7 par centimètre cube); Si, le solvant 
restant isotrope, le soluté n'est pas ionisé, on introduira dans la formule (3) la 
concentration et la réfraction moléculaires. 

XII. Vérifications expérimentales. — a. Nitrobenzène. '— r La mesure dé'â'N— -P 
sur, une solution étendue de nitrobenzène dans le tétrachlorure de carbone 
nous a conduit à une valeur § 2 ==52.io~~ 3 très voisine de celle. 8* = 54. io~? 
mesurée sur là vapeur et différente de celle relative au liquide; 38 . ,. 3 o -3 . 

è.; Ion : N07. — L'étude de solutions aqueuses d'acide nitrique et de nitrates 
,(Nà, NH 4î Ga, Gd) de concentrations voisines de 0,2 conduit à des valeurs 
concordantes S 2 = 80. io~ a , pour l'anisotropie optique de l'ion NO~ en solu^ 
tion.. Cette anisotropie est bien plus forte que celle des ions NO~ d'un cristal de 
nitrate' de sodium. A partir des indices ordinaire et extraordinaire on peut en 
effet calculer deux réfractions moléculaires pour la pseudo-molécule I^0 3 Na, 



I 1 ) E. Lochet, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2276. 

( 2 ) Cette formule n'est rigoureuse que si les molécules du solvant sont isotropes. Dans 
le cas de l'eau, dont les molécules sont très légèrement anisotropes à V état liquide t cette 
formule reste valable pour les solutions étendues d'ions anisotropes, tant que la diminution 
du nombre de molécules d'eau par centimètre cube ne modifie pas sensiblement là diffusion 
anisotrope de la solution. . . ■','.■ 
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R = i2,58 ? et 11*= 7,75. Enretranchant la réfraction ionique du Na/soit 0,74? 
on calcule les réfractions ioniques principales de l'ion ? 11, 84 et 7,01, et enfin 
le carré de Tanisotropie S 2 = 24 . io~ 3 . 

L'origine de cette forte diminution de l'anisotropie quand on passe de la 
solution au cristal doit être rattachée au phénomène beaucoup plus général 
de l'abaissement de la réfraction ionique des anions très déformables au 
contact des cations petits ou fortement chargés ( 3 ). Cet effet est d'autant plus 
marqué que la réfractivité de l'anion est plus élevée .; il va donc se traduire par 
une diminution de la différence des réfractivités g—g f de l'ion NO; sous 
l'action des cations Na + . 

c. L'étude des solutions de carbonate de potassium, de chlorate et de bro- 
mate de sodium nous a conduit à des valeurs de S 2 respectivement égales 
à 75 . io~ 3 pour l'ion GO;" (peu différente de celle de l'ion NO;) et à i5 . io~ 3 
pour les ions CIO; et BrO~ ? moins anisotropes que les précédents à cause de 
leur forme pyramidale. 

CHIMIE THÉORIQUE .' — Sur la traduction en méthode des orbites moléculaires 
des liens électroniques entre atomes non contigus. Note (*) de M. Alexandre 
Laforgue, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous examinerons un cas typique : les orbites 71 recouvrent un squelette 
formé d'un atome X de configuration électronique sp* lié à 2^3 atomes Y 
aux sommets du triangle. Cette structure, importante en elle-même ( 4 ), est 
aussi un schéma de l'influence d'un hétéro-atome ( 2 ). 

La distance des atomes Y est un multiple ^3 de celle de X à Y. L'intégrale 
interatomique A sera fraction approximativement constante de celle (3 de XY, 
car s'il n'existe pas pour une telle expression une fonction de la distance R 
indépendante des atomes, on peut pourtant en choisir une fixant l'ordre de 
grandeur, La loi en R -3 possède une justification semi-théorique ( 2 ), s'accorde 
en moyenne à 10 % avec notre approximation en fonction des seuls nombres 
quantiques principaux ( * ) et mieux encore avec le calcul rigoureux du ben- 
zène .(*). Elle fournit A = 0,2 [3. De même, il existera une intégrale de 
recouvrement lointain L == o, 2 S. 

Application de la méthode L.C* A. O. sans recouvrement. — AS intégrale du 
sommet X diminuée de celle a du sommet Y, nous joindrons deux paramètres 



( 3 ) Voir par exemple, J. Errera, Polarisation diélectrique (Presses Universitaires de 
France, Paris, 1928, p. i4o). 

(*) Séance du 3 1 juillet 1960. : 

( i ) Laforgue et Laforgite-Kantzer, Comptes rendus, 229, 1949? p. 175. 

( 2 ) A paraître. 

( 3 ) Mulliken, /. chim. phys., 4*6, ig49^ P» 675. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



de; liaison au lieu (*) d'un. Nous^déduïron&de chaque équatioh séculaire 

Te^érgie. dès;* paires; d'électrons it 'i v \ ; ; : 

, "' v --t.*'»i' ,■ " ■■ '''. ■ ■ ' ■ .. '--■' '. . . - ■ * ,.'"■-■-.■' >.■■■.-"■ 

' ; : ::i ."._; .;■_;; . .,; ■■ ■;■;■■■.■ ' . w = 2>a-hâ-h.fa^4^}% ; v -_ : ' - : :^ : ; ; :: : 

Elles peuvent être identifiées en posant È' - ^ V. aj 

.^ -:.:-■.' :■■■ \.\ :; ; ô — £*-.i;?— vu*,: 8 = ^; (suWtiiution-A.): ; : j ;'"": ' '// "Vf-. -■-> 

i Dans les diagrammes, ; aux deux anciennes grandeurs fonctions dé ce =r 'S/.p 

correspondent. trois nouvelles grandeurs exprimables à partir du changement 
de variable (A) > '■■ ' ' : . ■■ ; /■>.''>." ■ •' 

■?~ <^* T ><^ ' ? ~*~ *i dp* ~ it dp ' ~ 2 r.^;-~lF ? '.': 

p* et ^s'obtiennent en faisant dans jo et ^ la substitution (A) qu'on mettra 
sousla forme o7==^-^o>2(z--- i). " / .:.;. " -:; 

Résultats. — a. Les interactions des atomes Y sont traduites, dans le mode de 
calcul à deux paramètres, par la diminution de l'intégrale de sommet X de , 2 
ouo,4witè P selon son type (*^ • ; ■ ■ 

Onvoit que les lignes d'action Y Y utilisant des électrons à la périphérie ont 
même effet qu'une diminution d'éléctronégativité de a? les retenant moins; au 
centre. .■.'..'.''■'■"*■=■ "■■■'' 

b. Le classement donné Q) pour les XY 3 n'est pas modifié. ' 

' , c. Exemple de nouveau diagramme. Pour r=±= 2 S*= p (c'est sans doute là 
configuration de l'ozone), la charge ^=1 sur X est remplacée £== 1— -0,07, 
laissant prévoir un moment dipolaire dirigé vers la pointe de la molécule ( *); 
l'ordre de la liaison XY,p = 0,707 remplacé par p*'= 0,705, variation; peu 
importante. , 

d: Il apparaît un indice de liaison lointaine o* négatif, car la répulsion -dés 
atomes Y diminue l'énergie. .-'.-,.' 

Application de la méthode L.C. A. O. açec recouvrement, — En modifiant 
l'équation séculaire, noiis exprimons l'énergie eh fonction de trois para- 
mètres W^à'^S'). La substitution (A) conduit à une expression à quatre 
paramètres W°( S , p°, X°, s ù .) qui diffère de l'expression obtenue à partir de 
l'équation séculaire avec cinq paramètres W"( S", p', ^y'S', L/), Par identifî- 



(*) Corrections de sçns opposé mais plus forte que celle qui résulte de reflet de valence 
libre (Cf. Comptes rendus, 229, 1949/ p. *234); l es moments dipolaires sont également 
opposés'à ceux qui résultent du recouvrement (3). . ; - , ^ 
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cation on peut incorporer les corrections à deux paramètres seulement, par 
exemple, X° et S . On trouvée considérablement plus petit que S (ce qui est 
une nouvelle explication de la réussite des méthodes sans recouvrement)^ alors 
que X° peut valoir plusieurs fois X*, la correction sur S" étant multipliée d'autant. 
Les diagrammes, qui d'ailleurs dépendent de définitions non encore unifiées, 
subiront des modifications accentuant les précédentes. 

Généralisation à un système comvleœe. — a. On peut incorporer, pour la 
construction des diagrammes, les actions lointaines à un système de paramètres 
qui les néglige en apparence. Les électronégativités semblent diminuées (*') 
pour les atomes de type 2 ou 3. Nous présumons que lés [3 des liaisons vraies 
seront affaiblis par une liaison longue parallèle. 

b. Les présentes corrections ont été omises dans des calculs vérifiés par 
l'expérience : ou bien les prévisions expérimentales ne sont pas modifiées, ou 
bien on pourra passer des anciens paramètres considérés comme empiriques 
aux intégrales exactes par les formules de retour. 

c. Les charges sont plus perturbées que les ordres. Un carbure alternant est 
polarisé des sommets de type faible vers ceux de type élevé. ; 

*d* Lés indices de liaison lointaine introduits sont négatifs. Les valences liées 
sont abaissées . Le maximum absolu de la valence liée subsiste ( 3 ). 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude de V hydratation des liants hydrauliques par 
la diffraction électronique'. Note de MM. Henri Lafuma, René Lecuir 
et Henry Bilde, présentée par M. Paul Pascal. 

Nous avons pensé que la diffraction des électrons pouvait permettre 
d'étudier directement l'hydratation superficielle des grains de ciments par 
l'eau, le phénomène n'étant pas perturbé par le coeur anhydre des grains 
comme dans la diffraction des rayons X. , 

La diffraction des électrons permet de reconnaître l'état amorphe ou 
cristallin des composés se formant en surface et, pour les hydrates cristallins, 
de déterminer leur réseau, comme par les rayons X; en même temps, d'avoir 
une idée approximative de leurs dimensions, -'- 

La méthode est extrêmement sensible et l'on peut reconnaître, dans le 
ciment industriel initial, dont l'éventement est chimiquement insensible, 



• . ■(*) On peut donc avec les nouveaux paramètres définir les valences libres 

Cf. R. D.AUDEL, Comptes rendus, 225, 1947, p. S07, pour un point de vue analogue en 
mésoraérie. 
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là présence éii surface de nbmbrëu^ grains) d'Kydrate de cliaùx (diagramme 1). 
Dans l'hydratation du ciment, il faut éviter avec le plus grand soin la présence 
d'acide carbonique, sinon on otserve surtout le spectre très net du carbonate 
(diagramme 2). "' ^p;-'--- •: ;■;'-'- '--"-^r 1 -;- --^ ; ;--^ = :? -- ■" '"''■■'. 



-\L- r ..-,rt ^^ 
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Diagramme 1. 



Diagramme 2. 





Diagramme 3. 



Diagramme 4. 



i JUétud^de l'hydratation superficielle des grains d ? un ciment siliceux indus- 
triel a été faite par deux méthodes dijBferentes ^ l ? une utilise le i moujllâgepar 
capillarité d'une pastille de grains anhydres et la surface obtenue est examinée 
par çéflexiqn; l'autre correspond à l'hydratation de là poudre dispersée dans 
un excès d'eau; la poudre recueillie sur une grille est examinée par trans- 
mission.. Les deux ^chniques permettent de faire des observations similaires ■:'". 
il est nécessaire de multiplier les clichés pour obtenir une représentation 
d y ordre statistique des surfaces elles-mêmes. y 

Nous avons pu constater une transformation superficielle dé la poudre du 
ciment siliceux initial après moins de cinq minutes de contact avec Peau; Cette 
transformation se traduit, dans lé cas particulier envisagé, par l'apparition 
pratiquement simultanée de 3 spectres différents en plus du spectre fréquent 
o^e l'hydrate de chaux, 

; Le premier est caractérisé par des anneaux flous correspondant à un corps 
cristallisé, ïes^ dimensions des cristaux de l'ordre de 35 à 4oÂ (diagramme 3). 
En d'autres points <îe la même surface/ces anneaux sont remplacés par des t 
raies plus nettes correspondant probablement au même constituant en cristaux 
de i5oÂ environ (diagramme 4). Les raies les plus intenses de ce diagramme 
correspondent à des distances interréticulaires de 3,o3, i ,92 et 1,43 A. \, : 

En outre, en d'autres points de la même surface, on observe l'apparitioiï 
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d'un troisième spectre différent des précédents : il correspond à des cristaux 
dont les dimensions sont dans l'ordre de 4ooÀ (diagramme 5), Les raies les 




Diagramme 5. 



plus intenses de ce diagramme correspondent à des distances in ter-réticul aire s 
de 3,90, 2,85 et 2,67 À environ. 

Une étude plus complète permettra de préciser la nature des corps formés. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Vhydrolyse de P amidon par V acide chlorhydrique. 
Note ■ (*) de MM. Alfred Leotan et Pierre Didry, transmise par 
M. Marcel Delépine. 

Le dosage de l'amidon par hydrolyse acide est classique (*). Nous avons 
étudié les conditions qui permettent le maximum de précision dans l'hydrolyse 
par G1H. 

Nous avons choisi comme matière première un amidon de riz de Saïgôn 
neutre, fabriqué par voie alcaline, dont on a éliminé totalement la cellulose 
par voie physique, et en grande partie les matières azotées par voie chimique. 
Il contient 0,57 % de cendres, o ? 46% de matières azotées, i5% d'humidité et 
sensiblement 84 % d'amidon pur. 

Tous nos essais ont été réalisés en plongeant dans un bain-marie bouillant un 
ballon surmonté d'un tube de i m , et renfermant o,oi moi du constituant 
anhydroglucose (G 6 H 10 O 5 ) délayé dans un volume déterminé de solution 
titrée de C1H; on agite fréquemment et régulièrement. Sur le produit de l'hy- 
drolyse nous dosons les sucres réducteurs d'après une méthode dérivée de celle 
de Bertrand : ébullition de 5 minutes avec la liqueur cuivrique et filtration de 
OGu 2 sur verre fritte. On dose ainsi non seulement le glucose, mais, dans le cas 
d'hydrolyse partielle, le maltose, des dextrines réductrices, etc. Nous calculons 
le pouvoir réducteur en glucose et, par suite, un taux d'hydrolyse par rapport 
au glucose théorique. Sur les taux obtenus une erreur absolue de 4 à 5% est 
possible, surtout entre 10 et 90 % ; de plus ces taux peuvent varier légèrement 



(*) Séance du 7 août ig'5a. 

(V) Cf. Gàron-Ràquet, Analyse chimique quantitative , Paris^ 1947, p- 264-265. 
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avec la température dû b ain-m ariè bouillant : dans chaque série les e ssais > 
réalisés à: température sensiblement côns tante, peuvent être compares . 

Nous avons d'abord étudié l'influence de la concentration de F acide en 
chauffant avec ôo** 8 dé liqueur titrée ^pendant nue? heure. Le pH initial, en 
présence d' amidon, a été mesuré par 'niéthi^deJpoténtiométrique avec électrode 
de verre et électrode téittoin au caloniel; ^près 6 minutes de chauffage 
L' amidon est disparu,, la s^utipn;ést lé^rëni^nt opalescente, puis elle se 
clarifie tandis qu r appar^ît un; très léger dép^t; A la fin de la réaction, la 
solution est incolore quand ÇIH est inférieur ai ,5 K, colorée en jaune clair 
avec i,5 N, jaune d 7 or avec 2 N, brune avec 5 N ; avec io N il y a formation 
d'un dépôt noirâtre. 



'■ Acidité {N.)'. .-.. .■ . 0,02. 0,06.. .0,1. . 0,2. 0/4. 6,6. ' ■ " 0,8. --I.;. ■.■■1,5. :.% 5. 10. 
pH initial. ..... . '.."—■'. ■.— ■'. - ,0,87 Pj52 'o,3*4 0,21 o^it -7'." ,o - ;- 

Taux d'hydrolyse. 1 11 19 4o 67 '. : B5-' 9^ ; 97 §4 < 89 84 9 

Lé taux d'hydrolyse est très faible avecGIH très dilué; il croît régulièrement 
avec le titre j ùsqu'à un maximu m de 97 % avec Cl H Ny puis décroît plus ou 
moins rapidement par suite de l'attaqué du glucose formé, à cause de l'acidité 
trop forte. -'■ *'". '.\- . "V:v-/".- " "*^ 

Nous avons ensuite cherché à résoudre la question suivante : l'acide inter/ 
vient-il par son titre, par le; pH, ou par/ s a* quantité, c'est-à-dire par le volume, 
de réactif en présence? Avec Cl H 0,2 ou iN, un volume trop faible^ iô ciai , 
4iminne f priment le taux ; f 35 % avec Cl H o> 2 N, ail lieu de 45 , % avec 
20/à J^\ S .% avec 60^ et 4^ % avec 80 ou 106^. C'est donc le; titre de 

- - - . * . ' ■ ■ f ' ■ * - ? ' ' l ■ ■ , - 11-.- ,- -^ 

l'acide qui importe et non le volume, pourvu qu'il égale au moins 20 cm * pour 

o^çj ^'amidon. ? ' / 

Ces divers résultats nous ont amenés à limiter l'étude de l'influence de la 
durée de réaction à 5o*^ d'acide titrant. 0,2 à iN. Voici quelques résultats : 

Durée ( minutes )U .. / 4^ 10. 16. -20. : 30; 4Ç. ' 5Ô. ; .- 60. 75; 90^ 120.' 150r 180i ' 240/ 
'o'î»»T.- o '3\' 9 ;'i2- '22 29 ,39 4^ 55 65 > 82 84 89 90 
0,4. ...2 . 12 23 32 49 62 73 78 85: -90 95 ,96 '97: 99 



Acidité (N) 



o,5... -■ 17 , r 42. 62 .76 83 90 ,95 94 94, : 98 .99 
1..... -6 ; 38 , 67, 80 90 96 ioô - 98 96 96 96 ,96 96 



Il y a donc une période de mise en route de l'hydrolyse de l'amidon çorres> 
pondant aux coupures préliminaires de là molécule d"* amidon en amidon spïuble, 
dextrines,. etc. Cette période est d'autant plus longue que le titre de l'acide' est 
plus faible. Nous l'avons déterminé approximativement par les colorations à 
Tiode .;-■ après Huit minutés de chauffage^ (y compris trois; minutes pour 
réchauffement du ballon à la température du bain-marie), Fi ode donne une 
coloration bleu violet foncé avec 0,2 N* violet avec o, 4 N,;lîé devin avec o,5 N 
et rose très pâle avec N ; l'iode né donne plus de coloration après dix minutes 
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avec N, et seize minutes avec o ? 5 "N,! tandis qu'après seize minutes il donne 
encore une coloration jaune clair avec 0,4 N et violet pourpre avec .0,2 N. 

Après cette période préliminaire la vitesse d'hydrolyse en glucose décroît 
assez régulièrement. Pour une même durée de réaction les taux : sont d'autant 
plus élevés que le titre est plus fort. Nous avons obtenu la transformation 
intégrale en glucose eh cinquante minutes avec Cl H N; ensuite le taux décroît 
légèrement pour se fixer à un palier de 96 % . 

Avec C1H o ; 5 N nous obtenons un palier d'environ 9.5 % entre une heure et 
quart et deux heures, puis un maximum d'environ 98,5 % après deux heures 
et demie. Avec C1H o,4 N le taux est de 93 % en deux heures et 99 % en quatre 
heures. Avec C1H o,aN nous obtenons un palier de 90% entre trois et quatre 
heures de réaction. 

Conclusions. — i° Avant sa transformation en glucose la coupure de la 
molécule d'amidon en produits intermédiaires non réducteurs se fait plus 
rapidement quand l'acide est plus concentré. 

.-a' Le titre idéal de l'acide pour une conversion totale et assez rapide en 
glucose est au voisinage de la normalité. 

3° Le volume d'acide importe assez peu pourvu qu'il égale au moins 2o cm3 
pouro mol ,oi d'amidon. 

4° Pour une même quantité d'acide l'hydrolyse est beaucoup plus avancée 
quand on l'utilise plus concentré, sans dépasser la normalité. 

5° L'hydrolyse pratiquement totale dans le bain-marie bouillant demande 
environ cinquante minutes avec G1H N ? deux heures et demie avec o,.5 N, 
quatre heures avec 0,4 N ; avec o ? 1 N le taux n'est que de 90 % en trois heures. 

Chimie ORGANIQUE, — Isolement de V acide néoabiétique à partir de la colophane 
de pin d'Alep et composition du soi-disant acide dextrosapinique. Note (*) de 
MM. Jean-Marie Fret et René Lombard, transmise par M. Marcel Delépine. 

H ar ris et Sanderson ont isolé en 1948 ( J ) un nouvel acide résinique, l'acide 
néoabiétique, à partir de la colophane provenant de Pinus Palustris; nous avons 
extrait le même acide de la colophane de Pinus Halèpensis par une méthode 
sensiblement différente. Nous montrons en outre que Pacide dextrosapinique décrit 
-par l'un de nous ( 2 ) est un mélange d'acide abiétique et, d'acide néoabiétique. * 

Notre matière première de départ a été une colophane de pin d'Alep de 
grade moyen à peu près exempte d'acides lévopimarique et dextropimarique, 
de pouvoir rotatoire [a] y ~ — i6° ( 3 ). Nous l'avons cristallisée dans l'acétone 



(*) Séance du 7 août io,5o. 
. ( 1 ) Jour. Am. Chem. Soc, 70, 1948, p. 334. 
{-) Lombard, Comptes rendus, 219, 1944, p. 587 et Bull. Soc. Chim., 1946, M ; p. 109. 
( ;î ) Fournie par les Établissements Brèmond à Septèmes-les-Vallons (Bouches-du- 
Khône). 

C. R., 1960, 2' Semestre. (T. 231, N° 7. ) 3o 



tone) et n^us avons oibten^^ un mélange (À ) d'acides 

résiniqiies de po«^ ;:■ -\ v : "ï= '■- 

; Reprenant pia[riieltèment la métnodevde H 

t^ite ^^f de^^ÀJ ^a^5^ 
i^bidissànt^ 

tout deux jours à ta température du lahoralôirey ce qui a ^fà^ô^éj;i;a; : ^^a|^.tt^ : ' ; ; , : 
lés ^4p 5 dë;fînes^MguiIles blaneliés obtenues- ([^ 

talliséès ciriq fois dahs raéètonë : leur pouvoir rotatm^ ce 

traitement, bien que ^^ variation de pouvoir rotâtoiré, 

s'est avéré nécessaire pour la suite., : *\. \-~'~ '■:[::'. '■ x "- : .\ '■ -\ - : . ';"'"■ y ":. '"'f s . 

Du sel de diéthy lamine cristallisé on régénère, par action de PacioV acétique 
ci solution hydroaïcopliqùe r ^^ pouvoir rptatdire j 

[o^jy ==^ 2 d qu'on traite> après séchage, par 35f dediéthylamino-i ^rojpànoI-3, 
(Rhônë-Poùlenc) dans 12 5.-^*; d' aqé tonë en f èf roidiss'ant ; feettë aïnin é ter tiairé / 
donne un nëoabiètàte ; bien cristàlU 

un abiétate également bien cristaliisë et très peu sôluble dans 1- acétone ( * ). Le , 
précipité ^^j}a^==^38 d );ob^nu âpres 'uûre^ 

43 % de l' acide £B) et contient la majeure partie de l'acide abïétique préseittv 
dans (È )^ -Le prod iii t est filtré et les eaux mères ^ riches en ^ h éo abiétate ? son t p 
concentrées par éyapcfràtion sous ^ vide à la moitié de leur yolunieety après un " 
ré^os de quelques heures, se prënn 

d'aminé beaucoup plus fin que le ; premier et-dë «pouvoir r^tal^irè [oc]y===^ ^4o 
sa purification complète é^ réalisée p>^ 

tone, lé pouvoir rotatoire s'éle vant de la façon suivante : [&;]j=^j~ j£°, -h 9®°> v 
^164^, +110°/^ xi 2* (limite). ■■' "v ^ : ; yr-^:~:<^'^-- rJ '-'- 'v^.v— ; ' : ^'{'.- 

2^8 de ce sel (qui est du nëoabiétatè pur), deçonstântes E ro3*,[<4/= ^-p^ ^2°? 
sont dissous dans l'alcôôl et Pàcide est régénéré par 'action ^ de' Pacio^ acétique T 
en quantité slœcfiiométriqùe puis addition progressive d'eau ; après une cris- 
tallisation dans un mélange hydroalcooliquë (50 ':&? L.) on obtient P acide ; 
néoâbiètique cristallisé en fines aiguilles de constantes :■■: '[a]; t^^ifi&^iÔr}- 
1Ô9 , maximùni d'absorption de la lumière ultraviolette a 2S9WJ ces cons- 
tantes sont id entiques r à celles de P acide riéoahiétique décrit par Harris et 
Sânderspn (foc. cit.);. le point de fusion de notre produit mélangé à ï ïin écban 1 
tUlon pur ne subit pas de dépression ;son^^i 
à Pâcidë abiétiqué ([aj,=±^ 86°). v > 

tia courbe d'absorption dé la lumière ultraviolette par l'acide (A) comporte 
trois m axi ma (woir la figure) : les maxima à 235^ et 240"^ corrëspoiident à 



-(*■) Un échantilïbû d'acide néôabiétique a permis d'étudier les propriétés de ses sels 
d'aminé. .^ .-"- i ''. -'.-■■[ . ~; .'.■■■■'■-■: : -'-: .' '■ 
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l'acide abiétique et le maximum à 2 So^ correspond à l'acide néoabiétique ( 5 ); 
cette courbe ne présente pas d'autre accident et nous sommes fondés à consi- 
dérer l'acide (A) comme un mélange d'acide abiétique et d'acide néoabiétique. 




220 



.230 



240 



250 



260 



270 



280 



Courbes d'absorption de la lumière ultraviolette par le mélange (A) de pouvoir rotatoire [a].= — 20" 
(courbe I) et par l'acide dextrosapinique de pouvoir rotatoire [«].= -h'fc (courbe II). Ces spectres 
ont été établis sur des solutions alcooliques de concentration i5 mg/l„avec une cuve de 1*» 
d'épaisseur. 

Nous avons également établi la courbe d'absorption du soi-disant acide 
dextrosapinique {voir figure) décrit par l'un de nous ( 2 ) et constaté que cet 
acide est également un mélange d'acide abiétique et d'acide néoabiétique. 



GÉOLOGIE. — ■ Sur la chronologie de PAalénien-Bajocien du Jura suisse. 
Note (*) de MM. Pierre-L. Maubeuge et Fritz Lier, présentée 
par M. PauiFallot. 

De nombreux travaux de détail ou synthétiques sont parus jusqu'ici sur les 
terrains jurassiques de Suisse. Et pourtant il faut constater que les données 
stratigraphiques acquises sont encore imprécises; c'est ainsi qu'un schéma des 



( s ) L'acide abiétique présente deux' maxima respectivement à 235 et ^o m V- et l'acide 
néoabiétique un seul maximum, à 25o m t\ 

. (*) Séance du 3 1 juillet ig5o. 



''::v.^'j^^'^p^lj^|Mi^^^W ^&min^ûites^ 

^^^^ - ? ^ 
r ; plu^^ 

chrônolàffie hémérale. ,4 r 

Les études sur le terrain ont porté s le Jura argoVXén, bâlois, soleurois 
j'ei bernai^ :des Musées ^Histoire ;vN"àtu-, 

; relie 4e B aie et de;Liestalî ■■'/"■■'.:.'. r -* : .'--'}\ i ;i:" : \>.'.^ r^'\:;^v'îlïÇ-^r!;-^ : v>:-'' ; '-' : ■■ 
V v L-étu<îe minutieuse des coupes classiques, ou nouvelles^ àyeé récollés de 
faunes et F examen critique dès seuls matériaux bien repérés ^str^Ugrapiii-: 
quemeni nous ont fourni 
^:'. ; yv^//La.cHroiï6lô^.e' : héméraïe du Jura suisse peut actuellement s'exprimer comme 
il suit, dans un ordre descend an t, du ^Bàjpcien supérieur à l'Aalénién moyen : 
„ Bajocièri : Truellei(^^Party 
■Smizèp-PblfsçhtâeïiLàemm 

Àalénien : Qoncav^Murchuonae) Staufensù(^ycostilêîoçérm 
Cosiosum-scissum, opalihwn.^ 

Dés retouches de détail pourront peut4être être envisagées au terme de 
nouvelles recherches ? distinction de nouvelles divisions par exemple. En ce 
qui concerne PÂalénien moyen et inférieur, le schém a n'est pas encore et abli» 
; Une riche faune, avec genres et espèces variés, se range dans ces différentes 
épiboles. Il est impossible, de Pénumèrer en entiér> dEllé sera étudiée et figurée 
ailleurs par l'un de nous (P. h. M,). Des espèces nouvelles et d'autres, réputées 
rares, jusqitïci^ ont > : -é té trouvées^ Gomme formes remarquables, à 
dans tordre descendant i (Les appellations stratigràphîques dés ^éoicfgjDiés 
suisses sont entre guinemets) : .;.'■■;■ • ^ 

; i? .«. Grober Oolit^e » : Pmkinsppia, Sçh&Bhaçfiï, Schl; ^ 2^ ft ; Hu»H^|gsi- 
S k GHiÇHTEN >> : Strigites strigifer Btiçkm.,.- Oppelinasuhradiàtq Sow.^ fe^S^ugEf^ : 
■ Schtchten >> ; Sonninia falcata Qu.;, Tfàtcfefâafflace£atyëty& s^^M^iè^^M^lr 
Schichten » : a. Zone à Iseviuscula : Witch. spaliâna Buckm. ; b\ Zone kSowerbyi : 
Sonninia gihgensù Waag., Doeidocéras n. sp., WitcHellia n. sp. ; c. Zone à 
disettes * ï Éyperlioçerds - du groupe de discites ■: Waàg; 5 p! <^ ZiONE-Â'cO^é^^ . » : 
Ludwigellq aff. " concapa^ Sow. , RèfnWéll® junctà ■' Bùckni. ;-.- Pdrqinhiqtoçerqs 
n. sp., Sonninia renoveta Buckm., Brasilia sublineata Buckm*,- * Brï similis 
Buckm . , Eudmetoceras amplectens Buckm. , Euaptetàceras euqptetum B uckm . , 
Eïiapt infemenséUomàti : 6° « MuRCËïsÔN^-ScHicHTEN » ; a. ' Sômriietl: Rhsebo- 
cëras îolutàriam D li m . , Psëudo-graphoàëïàs'deletum Buckm ; ; pj B asé ; beiôçems 
tiheàiûtn BuckmU, Brasilia opàlikoidès Mày., Br. Êdylei RucKin., Gostiïèîocérds 
(nv gen.) costatum Buckm., Cost. Sinon B&y le, Cost. aff. cotQsum Qu;,; Çt>^. 
enode Horn,; Cost. acutum Quv, Cost/helvèticum%QT^ 

■ Tmetoceras scissumBetï., Tm, Regleyi Dum. ; 7 cc'Omlïnu5-Tônë)> supérieures-:; 
Ludw. crassa Horn. -..■■- \i- : -[ ■'+•'■, ...^ -.-.'■ >.■:]■ .\. ■■■^.-iti -\ y - !*;■"'.'. 
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Un'y* a là qu'un faible aperçu de la faune qui est encore à Tétude. La publi- 
cation des profils avec faunes en regard apportera des précisions sur la séquence 
des couches du Jurassique suisse. 

Cette Note montre déjà qu'il est possible de faire dans ces séries'dés divi- 
sions plus fines que celles admises jusqu'ici. 

En ce! qui concerne la partie inférieure des « Marnes ; à opalinum » leur 
pauvreté en Ammonites, en Suisse, est un obstacle à leur étude détaillée. 
Toutefois, quelques récoltes sporadiques laissent prévoir que les termes infé- 
rieurs de l'Aalénien devront y être distingués comme l'a été au sommet de ces 
marnes un horizon à scissum-costQsum, bien distinct de celui à opalinum. Les 
trouvailles de Cotteswoldia crinïta Buckm . , Pleydellia^. aalense Zièt., Walke- 
riçeras arcuata Buckm., y datent bien, en effet, l'A aléni en inférieur. 

On note dans la liste précédente un ensemble de formes de l'Aalénien supé- 
rieur, connues jusqu'ici en de rares gisements, notamment à San Vigilio, au 
Lac de Garde, à Csernye, dans les Monts Bakony, dans la vallée du Rhône, 
dans l'Atlas marocain et en Angleterre. Ces formes sont encore inconnues en 
partie dans le Bassin Parisien, par suite d'érosions jurassiques et de remanie- 
ments de couches. 

GÉOLOGrE. — Sur le Crétacé supérieur de la vallée du Sous {Sud marocain). 
Note (*) de M. Robert Ambroggi et M™ Éliane Basse, présentée 
par M. Paul Fallot. , 

Le Crétacé supérieur a été découvert au Maroc en 1906 par A. Brives ( r ) 
qui recueillit, dans la région de Dar Caid MTougui (synclinal de Mogador), 
Texanites teocànum Roemer, Ammonite santonienne qui fut alors déposée dans 
la Collection du Service géologique d'Alger où elle ne figure plus; en 1928, 
Ed. Roch ( 2 ) fouilla sans succès le gisement découvert par Brives; depuis, 
aucune Ammonite sénonienne ne fut plus recueillie au Maroc, 

L'un de nous (R. A.), étudiant récemment les formations du Crétacé 
Supérieur de la base méridionale du Haut-Atlas, découvrit, en pays Mentaga, 
à 25 km , au Nord de Taroudant, trois gisements datés par des Ammonites, 
savoir : 

i° AU Hammou (Oued Erguita). — Sur la rive gauche de l'oued, en X = i65ooo, 

Y — 412 000. ■ " . ■ . 

- 2 Maison forestière des Mentaga. — A l'embranchement ues pistes automobiles, 

en X=r:i67Poo, ;Y : =r.4io 5oq. ...}■';'. 

., > Tizi Tassoun NfVGuita.^ Au col de la piste coiiduisaut.de Tamaloukt à Tanfecht, 

en X=.i7i 000, Y ^r:4i5 000. . , 

(Coordonnées Feuille Ameskhoudj au 1/2000000.) 



'"'(*) Séance du 3 1 juillet 1960. ' *V 

(*) Comptes rendus , 140, 1905, p. 395-397. '. . . 

>( 2 ) Études tgéol. au Maroc occidental. Notés et Mëm. {Serv. Mines et Carte Maroc, 
1930, p. 432). 
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■ ";■"■-;! ";La r e&»upfë'- ÂifèjtëFÇam^ vallée 

; Tassoyun N'R ? Guità 6t dlans F0ued Ërgùità, les; ho^ons : à^^^^ de bas 

j'.' .•; ; :en hatit : y-'^-y-* .-.v ..'/;■' ■; r. y : ; ; . ■■ "U^'i^v ";;-• ::~>--- : ; -■'.'; ; _ ■ > : ;.■'.; ; v;; ; ; >;;-! ■;%■- J ] : ? ? Vy. : -;\ - y'/^-^' y ■ ,■- 

i D Calcaires sublilfoo^à£hiques^^^ 

'■■;-■;■.' /'^ : '3 û :'\Mâr1tes : -ét-rôarn^^ ^;;\;' ï -?3lrV , :-> 

3° Marnes gréseuses rouges et vertes gypsifèrès avec quelque tfi^ëàuS à? Huître'si - ï5o ; ' 
.':>:. 4° Câjcaires itorneux;J4^ y .^^> ; . >.^^.v; '- : t^i /'- ; 

5° Marno-caicaires à Gidaridés. . v. . , ,*; ;.>■«'. ,. .V. ....... .;,.;.,. ^;.y. /...,- .'....- ; # .,; V 3J; 

V 6° Marnes blanches à grosses Huîtres . . V ; . . '. ;; V. "v ; .'v. '. ; . .... . i . .^ . . v. .;. , . .'■ » /. 5 

. 7^ Màrn^ rouges, ileuês et jaunes 

. - «t de quelques bancs à Huîtres v. ■.!.;',■ '«y. > V."f> *-* "• • • -^* '• '.!■*•>* » * ■ . • -'. I A- ^ i^ë 
-. - % - &* Grrès jaunes a Huîtres, Ëchinid^s-, dents ;&e Boissons ; ... *;<>"■.&; . \ .-: ■-■ : % . a : . .* .f ''•à-âo^ 
^ ::; :/^9? I^rnes^ rou de calcaires à^Huîtres> <^Ç: ; 

ib° Marnes Bleues alternant avec; des calcaires blancs zooffèttes à Huîtres, 
'/.-.-. , Echihidés ; et Tûrritelles,. . . . ; . . . :.»■,"'.■; ..,.-.'... . ^ . . . . .. . ; ; V. ^ . . , . , . a. . , . ; /6o .; 
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f y; ;- : : : .' -/■. iï?-' Marnes, bleues; alternant avec des calcaires ï blancs, grès ou màrno-caicaires 

ï2? Grès et sables phosphatés à dents de Poissons^. . V^..^:;^.>i^^.^: ..... ;/-aoo ^ 

Fait important 6t nocuvëaui le niveau 4 aç fourni Ben^êMàtm ^^^èï ÏLarren:- 
berg en abondance d^s^^ 

y dullai Kaçr. dàns,vl^ weniièrë localité* ^Î7j*mfô:jEûri&^ 

par JE£B;) ttipntre un gblj^prphisme iàe t^^ çl^sâ<jue, pu ré^^sseary<jii 
tour est fonction de la Tiffùeur de rornémentallon. Or, fces dèui2 Tissoliidès 
sont égàlënaent associés, a^ le 

Goniaçien supérieur des niontagnes as&ro^antabrique^a^e^^^ niçklesi 
Grpss. et Gautmmcéras bourgeoisie 

inférieur à Texanitesteœénum R. Le niveau 4 peu t dôric être rapporté au 
Coniàcièn supérieur^ les niveaux 2 et 3 représenteraient une parîîe^du/puronj^ri^^^^^ 
et le Goniaçien inférieur et moyen. Les niveaux 6 à ib, Caractérisés par Ofïr^a: 
proboscïdea D'Àrëhiac, 0. côstei Coq. et contenant en outre Plïcatûla cf. 
flatîersi Gocj., Pholodqm-ya cf. royana D'Orb., Âleclryonia dichôtomà ^ var» 
acahthonota Perv.,^ seraient^ d'après M Ue Deschâseaux, qui a Jbien; voulu en 
déterminer la faune, d'âge santonien. Le niveau 1 1 , séparé dés -précédents par 
une discordance de io degrés et renfermant 0. devilleî Gôq. et Qysefrîiplana 
Sow. ? y espèces ayant yécù au Campanien et au Maéslriçttien, pourraient 
représenter le Gampanién. Le niveau 12, riche en ^ pnospnàté et eir délits de 
Poissons, amorce rétablissement du régime phospHaté ^pèçial^çafàçtérisT V 

.'■■V.-.tîcpie du : Maestrichtiçn..w ; .' : ^.., : ' ^.y ^^■^■ : $f^: ^■■ l ^^ ; ^.\\y... 

Ainsi, le Crétacé supérieurj du Turonien au Camp à^ 
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au Sud du Haut- Atlas occidental, par une série de 760^ -de puissance environ 
la plus épaisse connue au Maroc), dont près de 3oo m correspondent à des faciès 
d'évaporation alternant avec des dépôts marins à faciès néritique. Ceci semble 
indiquer, pour la mer sénonienne, une tendance générale à la régression, impu- 
table à la surrection lente et intermittente de la Chaîne atlasique, surrection 
soulignée par une discordance entre le Santonien et le Campanien. Mais, en 
compensation, la subsidence jouait en bordure de la Chaîne, favorisant les 
oscillations de la mer sénonienne et contribuant a la formation d'une série très 
puissante, à faciès marno-calcaire dominant. 

GÉOLOGIE. — Les déformations et plis de la Hammad 'a du Dr a. Note (*) 
de MM. Georges Choxjbert et René Lavocat, présentée par M. Paul Fallot. 

La dalle Bammadienne qui couronne les H a mm ad as du Sud Marocain, est le 
dernier terme de la formation continentale de comblement^ postérieure aux phases 
paroxysmales d'érection de la chaîne alpine, et antérieure à la grande phase de 
surcreusement de la fin du Villafranchien. C'est une série principalement gréseuse, 
comportant généralement deux intercalations de calcaire siliceux, dont la couche 
terminale. Dans l'état actuel de nos connaissances, on ne peut encore lui attribuer 
un âge précis : Pontien, Pliocène ou Villafranchien. 

N. Menchikoff (*) avait déjà attiré l'attention sur la nature synclinale de la 
Hammada du Dra entre son Kreb nord et la dépression primaire du Zemoul, 
prolongée à .l'Est par celle d'Igma; cette dépression, par contre, étant de 
nature anticlinale. Au cours d'une tournée en commun sur la Hammada du 
Dra, en février 1960, nous avons pu déceler plusieurs autres déformations. 

1. Le Hadeb el Forga, entre El Beida et Tinfouchy, relief surbaissé orienté 
Est-Ouest, n'est autre qu'une vaste ondulation anticlinale affectant la série 
hammadienne. Dans le même alignement, au delà des Oueds du Mahbès bou 
Aouach, on observe une sucession de dépressions se reliant entre elles, 
remplies de Quaternaire limoneux et bordées au Nord et au Sud de falaises 
hammadiennes surbaissées. Il ne peut s'agir que du même axe anticlinal dont 
la zone axiale est démantelée par l'érosion. 

Plus à l'Ouest encore, toujours dans le même alignement, se place 
le tronçon Est-Ouest de l'Oued Bicibissa, qui, à l'encontre de son tronçon aval, 
étroit et encaissé, °se présente également sous forme d ? une vaste dépression 
à fond plat de 3 à 4 km de largeur, bordée de falaises. Son substratùm, 
là où il affleure; est constitué par des dolérites hercyniennes. Cette dépression 
traversé la Hammada d'Igma (Bir Mohammed) et s'ouvre à l'Ouest sur 
le golfe d'El Jfeirat drainé vers le Sud. La partie amont de ce golfe orientée 
Est-Ouest et comprenant les dayas de Oudiane el Khzini ( 2 ) fait encore partie 

(*) Séance du 3t juillet 1960. 

(*) Recherches géologiques et morphologiques dans le Nord du Sahara Occidental (Rev. 

Gèogr* Phys. et G éo l. Dynamique } 3, fasc. 2, 1930, p. 232). ., , : 

( 2 ) Sur la carte au 1/200000, feuille Oued Zemoul, ces dayas sont placées trop au Sud. 
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d^'l? axe* anticlinal ■ de Hadeb el Forga BiciJ^iss à* ^f ta- de «êé ^h^fè^i^^wm 

-KUr^lusY&êYi^^ : --\\^\-:/ ;V"^y -':*' *r-** '^'V^ .*.^m"- '■" -:^r^ : "1^: ni 



- lmniïftà$^ 

Àrtraveirs^tte^àv^^ 

>:> îasticKliales^ ^tiina^ii^s,> formées eès^tiellemén t de calcaires yiséens/î ^FeK este- 
;■;.■";■;' l-ax^d-0um éï^ssel-Smeira ^ 

sont sauvent Redresses ou même légérenîerit déversés ; tékes t aussi Pànticlîh al 
NQrdrSud^d'Qxnn el Àssel même * autour 'de ces plis anciens^ les formations^ : 
hàm^adien^ 
: ; ■ - ■? £^ Âsselv xtoà la m 

-"■ plis non percés par l'érosion affectent la Hamniàda : un o?eux ^élévèà ï)Èst v } 
^i ; - de ï'ànëieri terr^n ^a^atibn d'Oum eï %Assél.^ tiesvstructu^ ; 



iénnés ^& done^r^^ r 

ase - de, la fiât du / V^a^nchiepr? )Ven sëujèvarit; leur couverture: récente 
envétitables pU& àn^ V^'V; v V^ V" ; ^— — ■■. 

3^ ji^ mécaDisme^;^ ce soulèvement ^rèjceiit , se iiaitv parfois ^ù^A|on" ^ }■,■■:, 
curieuse. Bans 4a zone où le Kreib bamBûïdieir tôucàei la célèbre chaîne vmçxiLpr 7 'f ■ 
cliriale^ déil-Ouàrfcziz (calcaires, viséens). la ïïîmimàdà, toriz6m^alé;pïus>a^ 
$u4a ào^e^ en s- £Ç|^ 'f >■■,; 

X 1 -Ouest â'Ôùm el feà^my la Hamm 

mêmésur le Tourhaisièn schisteux. Le pendagfe* visible siir lé flâncXlùd ô^^^^^f . ; 
V O uàrÊ^iz. disparaît -dès o:u*6n atteint sa crê^ 

lïammada est de nouveau parf ^ileinènt horizontal .£a ïïammada* est doiwc 
affectée d'une fiexure à^ Il ïa^t en 

conclure^ sém bie-t-iL à un tnëcanisme différentiel de fà reprise récente âés- v \ 
anciennes structures hercyniennes : lésrer 'redressement dé li^^rie résistante ■ 
Se; t J JQuarKziz^ ■ par rapport au J remplissage^ namur^^eslphffi^ ■' = n 

gréseux du synclinal; de TiMoûf, celui-ci ayant amorti rendement cette ! 

déformation et réà^ièirsynclinài hbmogènëï : >i^^ l ^ ; vi > > 

Un so m^is plus progressif è^oltôerve sur le - ^ 

flanc nord -est de l'anticlinal du Zëmo'ul! dont le pendaeeV est d'ailleurs Ken 
"' 1 "'" Jr " 1 - Sl . La Hammàda découpée en lanières se rélève ici très doucement 



contre les grès stçuriièns; : La reprise différentielle a donc affecté tout l'ensemble 

de l' anticlin al du ZemouL , ';,',-■. ..:i'... ; :-ÏÏ^Y?^>v "'.■"-'■-■; y ■■'".-;.: ,^; 

; 4. Dans là région d^Oum el Gfagim, en s'àpprpcîxant dé l'Qûarltziz dià 
Sud au Nord, là puissance de ldt série ïiammadienned^ 
rats s'y intercalent. La niême disposition jse rétrouve plus à l'Ôûëst. Àiinsï des 



intere&lations coiiglomératiques ont été observées dans la zone comprise Centre; 
la pointe de la Hammada en face Oum el Àçhar et lé point coté ,65p^eil'.lïtcfe> 
4e^î.^eneg TafagouïiÇ ÎBe mênxe^ d'une façon générale, répaisseur de la série 
hamriiadiérinè augmente iquand son Rreb s'écarte de: rOûarkziz ae^ ^'bn 



SÉANCE DU 16 AOUT ig5o. 4^3 

s'élève dans la série namuro-westphaUenne de son substratum. Ce phénomène 
s'observe le mieux entre la gara Tafagount (63.5 m ), où la dalle hammadienne 
n'a qu'une vingtaine de mètres, et Bou Akba où elle mesure près de ioo m . Si, 
vers Oum es Sebàa, on se place dans l'alignement du Kreb, on voit nettement 
les barres résistantes de la série hammadienne s'écarter progressivement vers 
le Sud, les formations tendres qui les séparent augmentant peu à peu d'épais- 
seur. Il semble donc que l'affaissement du bassin de Tindouf ait été amorcé, 
déjà, au cours du dépôt de la série hammadienne, 

GÉOLOGIE./ — Relations tectoniques du Jurassique et du Crétacé dans les chaînes 
passées du département] du Doubs. Note de M. Gilbekt Mathieu transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

Les rapports tectoniques entre le Néoeomien et le Portlandien ne sont pas 
simples dans les hautes chaînes plissées de la frontière franco-suisse. Les plis- 
sements du Crétacé, plus plastiques, sont infiniment plus complexes que ceux 
du Jurassique plus rigide, A ce sujet, M. Louis Glangeaud (') a attiré depuis 
longtemps notre attention sur les glissements post-tectoniques dans la chaîne du 
Jura. Il s'agit précisément ici de faire le partage entre les dispositifs dus aux 
forces orogéniques et les phénomènes ultérieurs obtenus par l'action de la 
pesanteur. En exécutant des cartes géologiques au 1/20 000 e avec les Ingénieurs^ 
Géologues de Nancy, j'ai eu la possibilité d'étudier depuis l'année 1947 un 
grand nombre de points de contact du Jurassique-Crétacé. Il existe un exemple 
remarquable de Collapse structure , décrit par M. Castany ( 2 ), où le plissement 
pôst-tectonique du Valangien-Hauterivien-Urgonien résulte d'un glissement 
sur les dalles portlandiennes inclinées à 45° S-E : la coupe est typique entre le 
Frambourg et les Verrières, au pied de la montagne du Grand Taureau. Par 
contre il existe un cas opposé où les pendages du Valanginieii et du Port- 
landien se mettent à angle droit dans presque tous les contacts, et la faiblesse 
du relief exclut l'explication d'un gondolage post-orogéniquê sur les flancs 
d'une montagne : ce cas est réalisé par le Plateau du Russey avec le synclinal 
de Noël Cerneux. On peut alors songer à des plis dysharmoniques, où les 
gypses du Pûrbeckien servent de lubrifiants/ entre les deux^systèmes de plis. 

J'ai relevé en outre de nombreux cas entre Morteau et Mouthe où le Crétacé 
est incontestablement engagé par pli-faille sous le Jurassique, ce qui est 
évidemment' contraire à la Collapse structure. Ainsi tout le long du synclinal 
crétacé de Villers-le-Lac, Montlebon, La Grand'Combe, les Alliés, Pontarlier, 
le renversement du Portlandien sur le Valanginien est visible sur le flanc Est à 
la Malcombe, Cornabey, aux Alliés, enfin au défilé des Entreportes. Le cas du 
versant Ouest du Synclinal des Fins à la Grand'Combe de Morteau a longtemps 
retenu mon attention. Cette dernière région a fait l'objet d'une publication 



f 1 ) Comptes rendus, 218. 1944» P- 466. 
i?i B'.S. G. F. ,17, 1947, p. i99v 
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il s^^U plus- ^ ; ? 

afïeçÉe^^ 
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^e^erneHeMorteauëttr^ 
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géologique w 3q 09b* 1 d'Ornans n° 127, dues respectivement à ^li^è e^^à ;: 
J&I^FaUptr^ - " ; : .-; ; . : v , - ... Y^ ; ; ■:^r î 1 ^^ j r^ ^';^(Vï-"~^ 

; y^ > ypan&là viïlé^taé^^ recueillir sous de très^^nc^s|ëjfeiulîs: fe 

^^ ^ suïrêraeurîd^ 
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l^ut:^ 

>kae [poutre Ja*série /crétacée; avec noyau de GénoanjEulien (JTuiïilàes çtystatuty 

replier ;çbmpiètèmënt so là d^loniié em^ 

' ',-' .r : ■= vS*' î?l r&i^aj^ijs-^iïfiwjê^rîe j_. iiir ; Ié . clecoiflFeiiien t^ ne paraissent expliquer les coupes 
y ^utel^r^têes ÇQïUine pli-faille; renversé dans la tecton^ùe; classique* -,^ - M - r , ,0 
t v- Bu conclusion^ on peut faire la proposition suivante : ; beaucoup de synclinaux 

C erétaeéis du ^ 
,fyej*àa4ey^^:tomë de là lettre y^eçque co avec rej^ 

■/■;■,;: û§& deux; &nes et anticHnal central en ^alangipen ou même m Ê&gà^âi^a ; 

v (pes ^ljtés)o^ 



■ ■ "'> ■■■ 



-(* ) Ann. Hébert et Haug,l r 1949; p. 262. 
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la: plus ancienne a créé les noyaux crétacés, et la plus récente en rapprochant 
les masses jurassiques a plissé en sinusoïde le matériel crélàcé plus mou. Le 
renversement du Malm avec pendage en éventail s'expliquerait dans certains 
cas par une remontée diapyrique du dôme solide de Dogger rejetant le 
Jurassique supérieur de part et d'autre ( 5 ), 

Évidemment de multiples -actions se sont succédé : à Morteau, on, a des 
décoiffements typiques qui se superposent à une structure par pli-faille, tandis 
que dans la région desÉtrarches-Pontarlier, la collapse-structure incontestable 
complique le flanc Ouest du synclinaly dont le bord Est se pince sous le 
Jurassique du Larmont. ; 

ÀNATOMiE VÉGÉTALE. -^Persistance des caractères archaïques du bols secon- 
daire chez les Canellacées. Note de M. Robert Lemesle, présentée par 

M. René Souèges. 

Les fibres aréolées du bois des Canellacées sont des trachéides vraies du type 
cycadéen. Ce caractère joint à la perforation s cala riforme des vaisseaux, constitue 
une structure fort primitive; cette disposition représente une survivance archaïque, 
qui persiste à l'état de vestige ancestral dans une famille dont les caractères floraux 
révèlent un certain degré d'évolution. / "'..'.■.."." 

Dans le bois secondaire de la tige des Canellacées, Solereder ( d ) mention- 
nait l'existence d'un prosenchyme à ponctuations aréolées. Mais ce prosén chyme 
se compose-t-il de fibres-trachéides ou de trachéides ? Et, en ce dernier cas, 
quel serait le type de trachéides ? C'est ce que nous avons voulu préciser en 
examinant des tiges âgées de plusieurs espèces réparties dans les genres 
Canella, Cinnamodendron, Pleodendron et Cinnamosma. 

Les faces tangentielles et radiales des fibres ligneuses, chez toutes ces.espèces, sont 
munies de ponctuations aréolées circulaires (5 à 7^); leurs ouvertures obliques et croisées 
atteignent à peine le pourtour de l'aréole. Ces ponctuations sont très rapprochées les unes 
des autres, disposées en une seule rangée sur chaque, face et toujours dépourvues de perfo- 
rations; leurs parois ne présentent, en dedans/ aucune striàtion spiralée ou réticulée. Nous 
reconnaissons ici les trachéides vraies, à face interne lisse ■, â ponctuations aréolées du 

type cycadéen. - : r ; ; 

Il restait à préciser, dans chacun des genres de Canellacées, le nombre de barreau^ des 
perforations scalariformes dans les vaisseaux du bois. D'après nos observations personnelles, 
Ce chiffre s'établit de la façon suivante : chez Canella, i5 à 20; chez Pleoàendron, 
20 à 4»; dans les diverses espèces de Cinnamosma, on en compte jusqu'à 5o et même 60; 
chez le Qinnamodendron Glaziovi Schu. nous en voyons parfois 70. 

Au point de vue phylogénétique, tandis qu'Hallier ( 2 ) maintenait la famille 



( 5 ) G. Mathieo, Comptes rendus, 229, 1949, p. ïi5'8*. 

(.* ) Ueber den systematîschen Wert der tiolzstructur bei den Dicotyledonén, Mûnchen, 

i885, p. 66. 
( 2 ) Arch. néerl. Sc.'ecc. et nat., série 3, 1, 1912, p. i46. " 
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Klais ïa^ 
avec l£s données de^ffii^Iôgie^tt lMs-? v . ^ : -■; v ' ' 

: Certains caractères , tendent encore à représenter, dans dette fan^lle^ un 
éjtat relativemeEtt peu dïfierençié : le réceptacle ^ la/ position 

extr^rs^; dës^aji^ 
ment dé la grainèi la petitesse de" l'emteton et le ^olunimeuxilbumen. & '■" 

A ^ë^J^|raciè^s^^ 
cor^i^^ cnéz le&v^^^ degré i^^gerlëcUpn^ 
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cette structure si primitive ides él^ 

susceptible de persistera l'état de vestige âiicëstral même dans, dés familles 
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* 

PHYSIOLOGIE expérimentale— Action de V adrénochromè sur le muscle dorsal 
de la Sangsue en présence des acides pyruviquê et pantothénique ,- avec ou sans 
action préalable de Vésérine. Note. (*)■ de M. Bruno Minz, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Nous avons exposé dans une Note précédente (') que Faction contracturante 
déclenchée par le couple pyruvate- adrénochromè sur l'intestin thyroxiné du 
Lapin peut être renforcée par l'acide pantothénique mais inhibée parla pantoyl- 
taùrine, et que l'effet de ce couplé repose sans doute sur la synthèse, d'un 
dérivé ; acétylé de l'adrénochrome au niveau de l'organe. Ce phénomène 
est-il lié à la présence d'une structure tissulaire spéciale ou possède-t-il un 
caractère plus général ? Pour résoudre ce problème, nous avons désiré changer 
notre objet d'études et nous avons choisi comme test le muscle dorsal de la 
Sangsue préparé d'après la technique habituelle ( 2 ) et : suspendu dans un 
bain de 20 cmï de Ringer constamment oxygéné. 




1. 11. 

-. Muscle dorsal dé là Sangsue.: 

I. Addition successive d'un cm 3 d'une solution de pantothénate à io -s M; d'un cm 3 d'une solution de 
pyruvate à 10- 9 et d'un 6m 3 d'une solution d'adrénoehrome à io -3 sur le muscle nonésèriné. 
IL Addition successive des mêmes substances sur ce même muscle ésériné.- 

Nous avons constaté tout d'abord que l'adrénochrome (à la dose de i cmî 
d'une solution à io~ 3 ) ? administré soit seul, soit associé à i cm3 dé pantothénate 
à io" 3 M ou à i cm3 de pyruvate à io~% soit enfin en présence de ces deux 

(*) Séance du 7 août ig5o. 

( a ) Comptes rendus, 231, ig5o, p. 4 18. 

( 2 ) B. Mwz, Ârch.f. exper* Path., 168, 1932, p. 292* C'\ 
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composés) ne provoque âucute réponse de ce inuscle* ^o^s ces di^reijt3 
eorpsi âjo&tês >dans ïvlé^ même, vordm e;V - sefcn; la ^mepie^ teéhnlquje rçon^ueni 

à-%ré îheffî^ 

tfcjrroxito^enda^ ';-;jv-'^;v;-^^ 

Ôr ce cOmpOTteaientjéliangede façon caractéristique te 
la?thyrb«inë £ar Fésérine^ eonnuepour sen^iMliâerlaprëpa^ration^le Ja Sangsue 
àtoci^lc^^ 
io minutés ïqui ne rêa^tm^ 

boucles ; pant^hé tiàt&^drébo*^^ ^yr^vâfeMrei^ avec 

uiie^feottraEction: 5 lorsque l^n fait agir; la même dosé d'adrenocnroniè après - ' 
adri^isïràtidri préalable dès* doses indiquées :depyi^ 
Là figure illustre ce fait." Ëltè nous mon^e^ué : t à^rê^Krbi^e ajusté: au 
muscle h^ 
ën^ tandis o^ présence de ces! de ux dernières 

su&tànces sur le h^ 

te'pyru va te constitué une source de raeiic àtK àc^tyleV^è'pântq^^ 
partie intégràntedu coen^y nié Ai,' coénzymé d'un système enzymatique açéty l an t 

~^ is notre cas r par le musclé même, *" 

■un açèiyl adrériochrotiae dont 




£o%&M&3 
détails sur leur in terpr é t âtion . 



.BIOCHIMIE BACTÉRIENNE. "\4* Action là pe^ / 

p^sphorè ] -:'Mr azoté de quelques bactéries; Note (*) dé MM. Ji^A^ ' 
Pibrbe Ebe^I^ transmise 

par M. Robert Courrier. ■; 

Le mécanisme de i^açtionbaé^^ 
On sait (*)> (^) quel i^ nibdifîcalîori apportées pat cet àniibid 



, > . .-'; -. ■ ; !■' 



(*) Séance du 24 "juillet 1960. -^ : - j — .- 

X 1 ) Avec ^assistance technique çle M Uc KnoblocH T . ^ J s C ^ 

( 2 ) R. TuLÀSNEy R. Vbndrely et R. MmoKy C. R.Soc* : Biol* \^ 194S, p; ^$7: 

( 3 ) R. TcLASNB, à. R> Soc. BioL, lk3, 1949, 5^286.; ^ ; V - : i, 
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tique se ramènent essentiellement à un freinage des divisions cytoplasmiques, 
alors que les divisions nucléaires se poursuivent, ce qui provoque l'apparition 
de formes monstrueuses. De nombreux auteurs ont essayé de mettre en 
évidence les modifications d'ordre chimique qu'accompagnent ces changements 
dans la morphologie : modifications intéressant les acides nucléiques (*),■(■*), 
l'assimilation des acides aminés ( 6 ), la synthèse de substances polypeptidiques 
extracellulaires ( 7 ) ? la déphosphorylation de l' ATP (^l'accumulation de 
phosphate labile ( 9 ). 

Nous proposant d'apporter une contribution à l'étude de ce problème, 
nous nous sommes adressés à deux bactéries : l'une, le Staphylocoque doré 
(Stapkylococctts aureus), Gram positif, très sensible à la pénicilline; l'autre, 
le Proteus vulg ans, Gram négatif, peu sensible. 

Techniques. — Les bactéries ont été cultivées sur gélose ordinaire à 3j°. À la phase de 
latence, une fraction a été recueillie pour être analysée, deux; autres ont été réensemencées, 
l'une sur gélose ordinaire, l'autre sur gélose pénicillinée et toutes deux ont été 
recueillies quantitativement au bout de trois heures et analysées. La dose de pénicilline 
ajoutée (i.5 unité/cm^ pour le Staphylocoque, 70 unités/cm 3 pour le Proteus) était 
calculée de manière à provoquer à ce moment l'apparition de formes anormales polynuclées 
chez la quasi-totalité des germes. Les bactéries recueillies ont été soumises a trois lavages 
à l'eau distillée, puis traitées par l'acide trichîoracétique froid à 5 % afin dé séparer les 
substances acido^solublès. Ces différentes fractions : eaux de lavage, acido-soluble et 
bactéries résiduelles ont chacune été étudiées. 

Résultats. — En opérant dans ces conditions, nous nous sommes aperçu 
que, malgré l'apparition de modifications cytologiques comparables sous 
l'action des concentrations employées de pénicilline^ le mode d'action intime 
de cet antibiotique sur le Staphylocoque et le Proteus ne semblait pas être 
le même. 

Alors que l'accroissement en poids du Staphylocoque est très faible après 
trois heures, en présence de pénicilline, le poids du Proteus en présence 
d'antibiotique est sensiblement voisin de celui qu'il atteint sans pénicilline. 
Chez le Staphylocoque, les synthèses sont donc rapidement stoppées, tandis 
que chez le Proteus, la bactérie continue à édifier sa substance, malgré le 
freinage de la division cytopiasmique. 

Les modifications chimiques provoquées par la pénicilline semblent 
d'ailleurs être très différentes; chez le Staphylocoque, elles se ramènent 
essentiellement aux trois points suivants : 

(*) R. Vendrely, R. Tulasne et R. Minck, C. B. Soc. BioL, 142, 1948, p. 238. 
( s ) F. Gros et M. Macheboecjf, Ann. Jnst. Pasteur, 77, 1949? p- 127. 

( 6 ) E. F. Gale et À. R. Rodwell, 7. Bact., 55, 1948, pi 161. 

( 7 ) R. D. Hotchkiss, Jourrt" Exp. Med. f 91, 1950, p. 35 1. 

■(*) F. Gros et M. Maciïeboeuf, Cornâtes rendus ,224, 1947, p- 858 et 1786. ^ 
'"( 9 ) J. T. Park et M. J. Johnson, Journ. bioL Chem ti 179, 1949, p. 585. 
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Mèritifté; Nons avons vérifié qu'ïL ne s'a^s^aitpas oVkctde métâpho^plïorïqtî^' 
./' dont la présence a été signalée chez certains mîeK>or^ :> 

induisant ;niiê élévation dé éeltiï des > n^lëosMes et ^itcïé^desjpùriqùves- % : r - 

-;'"■■ V:>;3 - ^' La; ^iinïnution ^onG^itante 4àxi$ la bactérie^ résiduelle; xle 1* acide: 
ribonucléiquej alors que l'acide d:é^ôxyriboifiuGiéique reste constant; y^s^'VV. 
Ghei lé Prôteùs» nous n'avons pas retrouvé les modifications c 

; prqv&q&èçs par la^pénicilline chez le Staphylocoque^ M^ 
d* un autre ordres A noter surtout la facilité extraordinaire avec laquelle là 
bactérie! abandonne dans ses e aux de lavage une "partie considérable ( jùSqu'A 
ja % ^ çtè "sa substance. Lés eaux de lavage se préseriterit cdinnié une sôlutidii 
çjajre^ très visqueuse^ donnant un précipité a|>ôndânXpàrl , apide trict 
tique^ 
^ vraxsto de 3ja%ioitie 

< de l'acide: des ^ résiduelles. y*\ ; 

••; Il paraît; J»eu^ seule -suffise a expliquer, ce 

; p^à]^ ç 
dans les ëâùx de lavage . Ilsemble bien due la pénicilline exerce une influence 

.;■ surila perméabilité. ceU^ 

'^'''''thnctuswTi. K L'ensemble de ces faits tend à prouver que lé mode faction 
intime dé la pénicilline sur le StaphyloçQque et le Protéus n'esipa^ le Menle. 
De^s; expérïeric bientôt de savoir s'il s'agit la d'un 

l^énoinène ; général pour toutes les bactéries Gram positif et Gram négatif . 



.s.. 



La séance est levée à i5 11 a5 m . 



L. B. 



Ç n ) IP; Ebbl, Comptes rendus, 228, ig4g,:p.' i;3t3.. . 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTROPHYS[QUE. — Une nouvelle méthode d'observation de la couronne solaire. 

Note de M. Bernard Ltot. 

La Note expose la réalisation d'un nouveau spectrophotomètre qui mesure 
l'intensité d'une raie coronale sans avoir besoin de réduire la lumière diffusée 
atmosphérique et instrumentale. La lumière du ciel est analysée par un filtre mono- 
chromatique polarisant dont le dernier polariseur est remplacé par un polarimètre 
photoélectrique. Une glace inclinée compense l'effet des raies solaires. 

La mesure de l'intensité des principales raies d'émission de la couronne, 
dans les divers angles de position et Fètude de ses variations au cours du 
temps permettent d'améliorer notre compréhension dès phénomènes solaires, 
de plus elles sont à la base des prévisions ionosphériques, c'est pourquoi elles 
sont poursuivies au Pic du Midi et dans quelques autres observatoires de 
montagne, aussi régulièrement que les circonstances atmosphériques le 
permettent. Les mesures sont faites au moyen de coronographes suivis de 
spectroscopes ou de spectrographes, elles exigent, non seulement du beau 
temps, mais un ciel sans poussière et sans voile de cirrus. 

Le spectrophotomètre coronal qui fait l'objet de cette Note est entièrement 
différent des appareils précédents, son rôle ne consiste pas, en effet, à réduire 
la diffusion de la lumière, mais à déceler et à mesurer une radiation faible, 
imparfaitement monochromatiqùe, qui est noyée dans un spectre continu très 
intense et haché, de plus, par de fortes raies d'absorption. Il ne comporte ni 
coronographe ni spectrographe et il n'a pas besoin du ciel pur (dit coronal) 
de la haute montagne. 

Cet appareil dont la construction a été achevée au mois de février dernier, 
à l'Observatoire de Meudon, utilise une lunette de i6 cm d'ouverture et de 
a m ,4o de distance focale. L'objectif de celle-ci forme, sur un disque métallique, 

C.-R., 1960, 2« Semestre. (T. 231, N° 8.) 3l 
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une image pifcs grâflde de q^lques/seeo^ 

passé autour du dïsquè est i^cuéillie par Uû éifeaii annulaire, f llè;f>emiet de 
centre^ le Soleil avec précision * La lumière de la couronneest recueillie tâ une 
minute d'arc du bord du Soleil^ au moyen d'ujpi pçt^ 

;deo mm 7 7 de dianièïrev . ■;■■_- ;- ■.■*■- ;■'-■■ V^^„>. : >, '"-y Y. 
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Intensités de la raie; verte coronale en millionièmes de celle de I A du spectre continu solatr^mesurées 
i le: 6 mai 1950 : àu ; Pic du Midi, avec le cororiographe et- le spèctrograpliè, de 7\io ;à 8^10, brillance 

dé limage du ciel 3o millionièmes de celle de Timage du Soleil (courbé extérieure); et à Meudon ïV 
Y avec le nouveau spectropnotometre, de 7 *,3o à >,3o (courbe intérieure), ;bril3ance; 4e l'image du ciel 

5ooo millionièmes de celte.de l'image du Soleil. 

Le faisceau de lumière coronale est mélangé à un flux : mténse de Inmiere ; 
solaire^ il tombe sur un prisme à deux réflexions qui le déplace pour amener 
son axe en coïncidence i avec celui de la lunette '^^tt;:;^^6;\^t^i^v ; 
L*ënsémb(è des pièces peut tourner autour de cet axe et j^ 
la couronne à ï'dnbpr^ 
déplacer ^faisceau émergent; il est po^ 

cérele r l'angle de position du point observé- [ .■",.-: :l ■; ^YYY-:yyyYYy : Yj -'Y 

Le faisceau divergent dé lumière à analyser traverser Pêcran ann^ai^é 
et tombe sur une lentille qui le rend parallèle, il traverse ensuite Tîn filtre 
monbc^ 

électrique. '.,-' J .' ■ - '■■ ; : ' V: ,: '■■] ■ ^' 

Lé filtre monochrbmâtique polarisa 
été construit en ig^g et muni de polarïsèurs en" spath, en i§fc. Il est complété, 
du côté 1 de la source de lumière, par un filtre pol arisant à^ bande làrg^, une 
cuvé de sulfate de cuivre et un verre jaune qui laissent passer sèulehient la 
bande de longueur d'onde 53o3, de 2 A deiargeur équivalente, avec une trans- 
pàreneë élevée. .'."■■.■■ ;■;-,-. ;'.! "..- ./._.;-■ : . ; ".'; '■..■■■ ';':"->.> >■' '■;■". 



N 



(i) Annales \.d- Astrophysique, 7 , izsc* i-% 1944, p. 5, 26 et 33: 
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Le polarimètre photoélectrique a été décrit précédemment ( 3 ), il avait été 
construit en 1947? il est orienté de manière à comparer les deux composantes 
des vibrations lumineuses parallèle et perpendiculaire à celle qui est transmise 
par le dernier polariseur du filtre principal; dans ces conditions, il indique 
évidemment une polarisation complète. 

Retirons maintenant ce polariseur : la polarisation tombe à une valeur très 
faible. En effet, la composante parallèle est constituée parla bande de 2Â de 
large et par quelques faibles bandes secondaires; la composante perpendi- 
culaire est formée de deux bandes encadrant celle-ci à 4 A de part et d'autre et 
de quelques faibles bandes secondaires ( 3 ). On peut démontrer que les deux 
composantes produisent le même courant photoélectrique lorsque, dans la 
région étroite du spectre transmise par le filtre, l'effet photoélectrique de la 
source varie linéairement en fonction de la quantité (n e — ~ n )j\, (n e etn étant 
les indices du quartz) pour la longueur d'onde ).. 

Il en est ainsi, pratiquement, pour une source à spectre continu telle 
qu'une lampe à incandescence. Avec la lumière du centre du Soleil, 
le polarimètre accusait une polarisation assez forte, variable en fonction de la 
température du filtre et, par conséquent, de la longueur d'onde de sa bande 
principale, avec des maxima positifs et négatifs dont un négatif, de 1 6 millièmes, 
pour X — 53o2,45. Cette polarisation est due aux raies solaires. Le filtre 
étant réglé pour 53o2,85 (longueur d'onde de la raie verte coronale), si l'on 
déplace l'image solaire derrière le trou, on observe, près du pôle Nord et du 
pôle Sud, un renforcement de la polarisation de 1 1 dix-millièmes, dû à 
l'élargissement des raies près du bord du Soleil, tandis que l'Est et l'Ouest 
accusent une différence de i3 dix-millièmes, provenant de la rotation solaire. 
Dans la lumière diffusée à une minute du bord, cet effet n'est pas négligeable, 
à cause de l'intensité très grande des raies solaires ; par rapport à la raie 
coronale. 

Pour l'éliminer, nous, avons réglé le filtre sur X — 53o2,45 et compensé 
la polarisation au moyen d'une glace inclinée, pour un point du Soleil situé 
à une distance du bord convenablement choisie. La sensibilité est légèrement 
réduite mais le zéro, réalisé dans ces conditions, est stable à un dix-millième 
près. En centrant le Soleil derrière le disque, on obtient alors, à la sortie du 
polarimètre, un courant électrique proportionnel à l'intensité de la raie 
coronale seule, à la sensibilité de l'amplificateur et à la transparence de 
l'atmosphère. Un dispositif spécial permet un contrôle rapide et fréquent de 
ces deux dernières quantités, au moyen de lumière solaire affaiblie dans 
un rapport connu et polarisée après le filtre ; il permet de calculer l'inten- 



( 2 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 137. 

( :i ) Annales d'Astrophysique, 7, fasc. 1-2, x^f\l\, p. 87. 
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site de la raie de la couronne comparée à celle de i Â de spectre continu 
solaire. 

Les mesures sont, faites de 5° en 5°, avec un mîcroampèrèmètre, en lisant 
la position moyenne de l'aiguille pendant 5 secondes, pour réduire les 
fluctuations. Le tour du .Soleil, effectué en 4° minutes environ, est un peu 
plus rapide qu'avec le corono graphe du Pic du Midi, Les mesures ont une 
précision de 2 millionièmes environ, comparable à celle des mesures visuelles 
du Pic pour les faibles intensités, supérieure pour les grandes. 

Ce qui distingue principalement le nouveau spectrophotomètre de l'ancien, 
c'est sa faible sensibilité à la lumière diffusée. En effet, nous n'avons pris 
aucune précaution pour réduire celle-ci, au contraire l'objectif dont nous 
nous sommes servi est incomplètement poli, plein de bulles et donne, par 
réflection sur ses deux faces internes, de rayons de courbure assez voisins, 
une image solaire parasite gênante, il produit un halo dont là brillance atteint 
ï/200 de celle du Soleil, mais qui permet cependant d'excellentes mesures, 
tandis qu'avec les appareils du Pic du Midi, une brillance ioo fois plus faijble 
suffît pour, gêner fortement les observations. Nous avons pu effectuer des 
mesures avec une brillance de i/ioo due à des cirrus épais, très absor- 
bants. ..'-■-. 

Le premier graphique a été obtenu le 28 février dernier; il présente des 
analogies avec celui qui fut obtenu 3 jours après, au Pic du Midi. Nous avons 
pu assez fréquemment, parla suite; comparer des observations simultanées. 
La figure en montre un exemple. Les allures semblables des courbes du Pic et 
de Meudon, la concordance de leurs maxima et de leurs minima prouvent 
qu'elles représentent le même phénomène. 

La sensibilité de ce spectrophotomètre est limitée, d'une part par l'effet 
résiduel des raies solaires qui est proportionnel à la lumière diffusée, d'autre 
part parles fluctuations du courant photoélectrique qui sont proportionnelles à 
la racine carrée de cette lumière. Adapté au coronographe, ^permettrait l'étude 
de raies coronales inobservables au spectroscope, par suite de leur faiblesse ou 
par suite de la diffusion atmosphérique très forte dans le bleu, le violet et 
l'ultraviolet. Nous comptons l'employer à Meudon, d'une part pour mesurer, 
avec précision, des vitesses radiales des champs magnétiques ou des largeurs 
équivalentes de raies dans le Soleil, d'autre part pour tenter de résoudre un 
problème particulièrement difficile, l'étude de la couronne devant le disque 
solaire. 
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CORRESPOÎVDAIVCE. 

THÉORIE DES NOMBRES. — ■ Sur la répartition modulo un de certaines 
suites p-adiques. Note (*) de M. Claude Chabauty > présentée 
par M. Paul Montel. 

Soit p un nombre premier, nous appellerons p-intégrables les nombres 
algébriques satisfaisant à une équation de la forme 



,.T— 1 



c -H Cia; -b . . . -H* Cs^ay—*- -h p r œ $ = 



où les c sont des entiers rationnels et r un entier rationnel ^ o. Tout nombre a 

du corps des nombres p-adiques Q^ peut d'une manière et d'une seule, 

-(-00 

se mettre sous la forme a = 2^q h p h y r étant un entier rationnel et les a h 

étant pris dans l'ensemble o y z±=i, ±2, .■.., =i= (p — i)/2 (V). Nous dirons 
que a est un nombre principal si a h =s o pour tout £^0. On peut donc carac- 
tériser ces nombres par la propriété d'être des nombres rationnels 
p-intégrables dont la valeur absolue ordinaire est < 1/2. Ces nombres forment 
dans "Q/> un système parfait de restes pour la relation d'équivalence 
;x — j[p£^i ( 2 ) i. e. tout a € Q admet une décomposition unique a = % -f- £ 
où li est principal et | e 1^^ 1 . Nous noterons it = [ a ], s = { a } et nous appel- 
lerons ces nombres la partie principale et le reste modulo un de a dans Q p . 

Donnons-nous une fois pour toutes une isomorphie du corps de tous 
les nombres algébriques H dans le corps des nombres complexes et une iso- 
morphie de H dans la fermeture algébrique H^ de Q /J? de sorte que 
pour un nombre algébrique ô dont les conjugués absolus sont ô 4 =-0j ? , . . ., 
Qjj | 6i| et ~\§i\p ont un sens bien défini pour i= 1, . . . , s. * 

Nous désignerons par (X l'ensemble des nombres algébriques 6 p-intégrables 
et tels que |0[/>]>i, \Qj\ p ^li, y '==2, 3 ; :.., s, |0i|^i, i=i 9 2, ... ? rc. 
Tout € $L appartient à Q p (mais. pas nécessairement ses autres conjugués 
absolus). Nous désignerons par 6h l'ensemble des éléments de cX tels que 
| Ôj <\ p <^ i,j = 2, . . .y ^ 7 par C l'ensemble des éléments de dt tels que | 0f| <^i, 
i = i ? 2 ; ....,$, et par £D l'ensemble (B n C ■ 

On a alors les résultats suivants qui constituent l'analogue p-adique de 
théorèmes de Pisot ( s ) et Salem ( 4 ) sur la répartition modulo un classique : 



(*) Séance du 7 août ig5o. 

■(*) Pourp:=2 il y a lieu- de modifier légèrement la définition des nombres principaux, 
(-) \ \ p désigne la valeur absolue p-adique avec \p \ p = i/p, prolongées U pi 'et \ \ la valeur 
absolue ordinaire. 

( 3 ) Ann, R, Se, JVorm. Pîsa, série 2, *î } IQ38, p. 2o5-s48. 
(*) Duke Math. J., 11, 19^ p. io3-io8. 
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Théorème I. — Dans tout corps dénombres algébriques K. contenu dans Q„ il y 
a des nombres de fô qui sont dés élejnents primitifs ^ K; Pour la topologie 
p-adiqueWadès ensembles dérivés non vidés pour tous lès ordres entiers* 

Théorème II. ; — Une condition nécessaire et suffkanfy 
de Q p appartienne à 6h est que pour un % convenable de Q p | { Xa" } \ P tende vers 
zéro: géométriquement quand n tend vers l'infini par valeurs entières ration- 
nelles^>o. Alors X est un nombre algébrique 

Théorème III. ' — Une condition nécessaire est suffisant pou a 

, - * "■"■'. ; - ■ ,•"'" ■ ■ ■+■ °° ■•-*. , ' ■- , 

de Q appartienne à C est que pour un % convenable de Qj, 2E- a "] 2 <? ^^ 7 ^ e 

pour ta valeur absolue ordinaire. \ est alors un nonibre dû jeorps dé a.. 

Théorème IV. '— SoùX>e.Q P Qvec\^\ p = i:ël à^^ 
tels que : .■ _■-■'■. = ._.•..■. , .- : ; ;_-■-."- ■ --'.-■-■ • ■" 



\a n \^cl n } 






—r-[n(l+k) 



c, d et h étant des constantes ^> o, / une constante ^> i . Alors X est un entier àlgé* 
brique dont le degré absolu ri! excède pas i-\-ijk. 

Théorème Y. — Vensemble £ est fermé. ; . 

Lès principes des démonstrations sont voisins de ceux utilisés dans le cas 
classique. Le théorème I résulte aisément du théorème dé Rouché et de consi- 
dérations élémentaires sur les corps de nombres algébriques. Dans les 
théorèmes II, III et IV le tait que la condition considérée est Nécessaire; suit 
immédiatement des définitions, le fait qu'elle est suffisante se démontre eh 
établissant que la suite « & — £Xa n ] pour II et ^\rëspë^^mjent-i^^ : âr R pour 
IV, satisfait à, une équation de récurrence linéaire et homogène à coefficients 
constants. On utilise pour cela le déterminant 



A„: 



Ut 



U n 



U n . • . • U-Zn — i 



on majore |À„| et | À^ |pj et ces majorations montrent que A„ est nul pourra assez 
grand, donc que la suite u n est récurrente (critère de Kronecker). Le théo- 
rème V y s'obtient en montrant que si 0€<3 on peut trouver un X = X(8) avec 
;i^\X\ p ^\^ tel que S[X6"] 2 ^i, et en appliquant le théorème III à /[/.a", 
et a étant là limite d'une suite convergente d'éléments de £ et \l la limite des/X 
correspondant aux éléments d'une suite extraite de la suite considérée. 



'('*) On peut remplacer la convergence géométrique vers zéro par une convergence plus 
faible. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Éléments de la théorie des processus 
à la fois stationnaires et de Mario ff y dans le cas d'un système ayant 
une infinité dénombrable d'états possibles. Note (*). de M. Paul Levy, 
présentée par M ; Louis de Broglie. 

L'objet de la présente Note est de donner une définition infinitésimale des 
processus définis dans le titre, et d'en déduire un théorème qui semble difficile à 
déduire de la définition intégrale habituelle. 

On définit généralement un tel processus en se donnant la probabilité P h}k (t) 
du passage en un temps fNode l'état A h à l'état A /{ . Ces données étant sur- 
abondantes, il peut y avoir intérêt à donner une définition infinitésimale du 
processus. Nous introduirons dans ce but des coefficients X^etP/^liésàP^^z) 
par les formules 

l h —- Pa, a (o), et si"k h ?£o, P M — y PJi,t(o) [hjék]. 

Si les P h ,k(t) sont continus, ces coefficients sont bien définis, et ^o; en 
posant P A , ft = o, on a a k — 2 P M^ J • Nous supposerons ici a h = i . Le cas où 

au moins certains a h sont < i sera étudié dans un travail plus développé. 

Si le système est initialement à l'état A ft> la probabilité qu'il le quitte pendant 
l'intervalle de temps dt est \ h dt\ en désignant par X (et plus loin par X n ) des 
variables aléatoires (toutes indépendantes) et telles que Pr{X>.a?^o] == e~ x > 
le temps T au bout duquel il quittera l'état A h est de la forme X/X h . Si \ h = o, 
cela signifie que l'état A h} s'il est réalisé, est définitif ( 1 ). Si X /t > o, P M est la 
probabilité que le nouvel état du système à l'instant T soit A*. 
. La suite { H„ } des indices qui définissent les états successifs du système est 
une suite stationnaire et de Markoff, bien définie par les coefficients p htk . On 
peut d'abord l'étudier, sans faire intervenir le temps. Ensuite l'instant T n où 
le système prend l'état A H;i sera défini par la formule 

n 

(I)' T„-To = y^ (^ = >Hv_a). ■■ 

\ • ' 

Nous poserons S==y^^ et appellerons cas fini celui où S est infini \ 
S dépendant des H v , c'est un événement aléatoire dont la probabilité peut 



(*) Séance du 16 août 1960. 

( 4 ) Inversement, A À =oo signifie que l'état. A A , si par hasardai est réalisé, disparaît 
instantanément. La probabilité qu'il soit réalisé à un instant donné est toujours nulle. 
On peut alors l'éliminer, en supposant que le système passe directement, et instantanément, 
de Fétat qui le précéderait à celui qui le suivrait. 
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varier; suivant le processus considéré, de o ai (inclus). S'il est réalisé/ le 
choix des T^ reste aléatoire; niais il est presque sûr que T n augmente 'indé- 
finiment avec rç. Al^ ^ e ; 

changements d'états, et les probabilités des diverses évolutions possibles sont 
obtenues en fonction des seuls coefficients X h eïp hk . { 

Si, au contraire, S est fini, on est dans le cas trawfini; r Y h tend pour n infini 
vers une limite T„, L'ensemble des instants suivant l'instant initial T et où lé 
système change d'état est dénombrable et bien ordonné. On peut lui appliquer 
la numération transfinie ; n sera alors remplacé par un indice transfinï £, variant 
4 e ; x A J\- G? nombre yj est un nombre transfini de la seconde, classe, à cela près 
quelconque ; mais pour, un processus donné il n'a qu'une infinité dénombrable 
de valeurs possibles, ayant chacune une probabilité positive. : 

Soit alors £<; y). Si £ = £'+1, on passe de H^ à H^eomme dans le cas fini, 
Dans le cas contraire, £'->■£ signifiant que £'</ g dépasse tout £" fixe < Ç, on a 

au premier membre et au troisième, { H' }, est la suite des H^ qui figurent au 
'.■'second./. :\ 

Pour chaque suite { H' } , les # A sont des coefficients ^ o, de somme unité; 
Pour k fixe, fb K est une fonction mesurable de { H' } , dans la région de l'espace 

des {H^} ? où^ ~r-<C°°; h mesure est ici la probabilité de la réalisation des 

'■;. ": ;: .- ''■■■' : : ■ '■%<>*' --■. ■:'■■' : V ■ .'""'■ ' '"-'"■ ''■■"'' "''v'' ■■'■■-"_ ■,"■": "C/ : ''"" ' ,- ' 

différentes suites possibles. A notre nouveau point de vue, pour achever là 
définition du processus sans utiiïser les fonctions PÀ>(t),-iHaut se donner une 
fonctionnelle $ vérifiant ces conditions. 

Que £ soit de première ou de deuxième espèce, la formule (1) subsiste quand 
on remplace n par Ç,; et donne pour T|—T une variable aléatoire positive, à 
densité de probabilité positive de o à 00. Elle donne une probabilité condK 
tionnelle, la suite des H 6 étant supposée connue; mais, si Pr { S^'oo] ^> o, le , 
résultat s'applique aussi à la probabilité absolue. 

Soit alors P M la probabilité que, partant de rétatA A , le système prenne au 
moins une fois l'état A k . Dire que P^^o, c'est dire qu'il y a au moins un 
nombre £, fini ou trahsfini, tel qu'on ait avec une probabilité positive S|<; 00 
et ...Hç=== k. Si alors t>o, il y a toujours une probabilité positive que 
Tt<^f<^T^. Donc: " ^, '*-"■'■'--'-'.' " : ."','"- 1 - .','■" ' 

Théorème. ■'— Si V hk ^>o t P h , k (t) est toujours -positif. Si Pfi,k= yP^ k {t)est 
toujours nul. Le premier cas est toujours réalisé pour A=l; alors V hth (t)^.e^ ht , 
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MÉGANIQUE CÉLESTE. — Sur V influence mutuelle des particules 
dans V essaim météorique. Note de M. Miroslav Plavec, présentée 
par M. André Danjon. 

Dans les recherches concernant les orbites des météores on suppose géné- 
ralement que l'attraction mutuelle des particules dans l'essaim météorique est 
négligeable. J'examine de plus près la question de l'influence mutuelle des 
particules dans l'essaim météorique, en adoptant les mêmes suppositions que, 
par exemple, MM. Whipple et Wyatt (*) dans leur dernier Mémoire sur l'effet 
de Poynting-Robertson. Je considère des particules sphériques de dimensions 
suffisamment grandes par rapport à la longueur d'onde de la lumière, qui 
absorbent parfaitement le rayonnement solaire et L'émettent isotropiquement. 

Considérons deux particules de demi-diamètres <x 4 et a 2 , à la distance 
de r unités astronomiques du Soleil. L'attraction mutuelle est 

fi — à g W p dl 

Mais il faut tenir compte aussi de la force répulsive du rayonnement 
lumineux qui est donnée, d'après M. Robertson ( 2 ), par la formule 

„ __ mal al K 
"~ kcd±r* ' 

où les lettres g, d } k 7 p et c signifient respectivement la constante newtonienne 
de gravitation, la distance mutuelle de deux particules, la constante solaire, 
la densité des particules et la vitesse de la lumière, toutes ces quantités 
exprimées en unités CGS. La force résultante est alors 

Le signe de la force résultante F ne dépend que de la valeur des expressions 
entre les crochets, Pour la distance r égale à une unité astronomique et 
pour p = 3,2, la valeur de ces expressions devient 

3,8 ii .io~ G a 1 a 2 — 1,126. io~ 5 . 

Donc, deux particules de demi-diamètres égaux n'exercent aucune influence 
l'une sur l'autre pour la valeur de _a = i cm , 7. Une étoile filante de ces dimensions 
aurait une magnitude d'environ — 7™. On voit aussi que les particules s'éloi- 



( 1 ) F-. L. Whipple et S. Wyatt, The Poynting-Robertson effect on meteor orbits 
{Astrophysical. ./., Vol. 101, January 1950). 

( 2 ) H. P. Robertson, Dynamical effects of radiation {M. iV,, 97, 1937, p-. 4^3). 
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gneraient mutuellement pour ^^ ^ / ' ; 

, ... '■.,■■■■■■.>;.' jx i à 2 <2^^: ■■ r: ,_,_v .; ■■'■]> :\ - -, .y \:;^\^' : 

En réalité, la force répulsive résultante est tout à fait négligeable, les 
distances dés particules étant très grandes . En admettânty par éiehiple, les 
valeurs a f ===a 3 ==o cm ? i ? ' tf — roô 1 " 11 , r=i unité astronomique, cette force 
devient F == 3 . lo -23 dyne. Par conséquent, le demi-diamètre des météores né 
dépassant pas en réalité la valeur de i cm , les particules d'un essaim météorique 
se meuvent tout à fait indépendamment l'une de l'autre. Considérons aussi le 
noyau d'une comète. Je choisis comme exemple la comète Pons- Winnecke, 
don t le noyau avait le demi-diam ètr e a £ ==200™ . A la distance de la Terre du 
Soleil, un noyau de cette grandeur attire toutes les particules pour 
lesquelles a 2 ^> io~*cm. Cependant, le rayon d'action pour lequel l'attraction 
du noyau est plus forte que l'influence du rayonnement solaire, même l'effet 
de Poyntirig-Robértsôn ( 1 ), ( 2 ), se montre très limité. On à pour le rapport de 
ces deux forcés • V' 

", effet Poynting-Robertson .__ §KYd- 

■-■;-': gravitation "' vr— lôg'^aja^r^ .•'; ' 

où V signifie la vitesse dé la particule dans son Orbite. Pour la vitesse para- 
bolique et en mettant r = 1 ' un. astr. p = 3>2, ce rapport devient égal 
à 8,82. ro -12 <Pjol 2 . Pour le cas d'une particule de demi^diamètre a 2 =-o cm ,r 
les deux forces deviendraient égales déjà pour une distance dz=z i km , qui 
séparerait la particule du bloc principal. La théorie conduit donc au résultat 
qu'une comète ne peut garder son noyau qu'en dimensions très liniitées;Çé 
résultat n'est pas valable pour les particules très petites qui forment l'a tmo* } 
sphère gaseuse de la comète. v . / 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie unitaire affine 1 . Choix des tenseurs de baser 
et obtention de l'équation fondamentale. Note (*) de M mo Marib-Antoinbtte , 
ToNNBLAT, présentée par M. Louis de Broglie. 

Je restreins le nombre des tenseurs de base en m-iuspirani des ; principes , 
d Y Einstein: Sans faire appel à l'hypothèse w\ p = de cet auteur, j'obtiens une relation 
analogue et une équation qui généralise l'équation fondamentale de la relativité 
générale. On peut lui appliquer la méthode dé ' résolution développée dans un 
travail précédent ( 1 ). . . 

Une fonction (X dépend des tenseurs du second rang qu'on peut former, 
par contraction, à partir du tenseur de courbure 



(*) Séance du 71 août io,5o. 

(*) M. -A. Tônnelat, Comptes rendus} 228, ig49j p* 368. 



/.. 
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Dans le cas de coefficients de connexion quelconques 

( 2 ) 9 AP v = arg.v+A&v ■(r P = r^,A p =.Ag' ll ), 

dont T£ v et A£ v représentent les parties symétrique et antisymétrique, on doit 
considérer, à côté de R^ P (A), le tenseur R £ Rp ^ R* vp (Â) obtenu en changeant 
dans ( i ) Tes coefficients À£ v en 

(3) . ' à%=^. 

R^ vp et Rji vp donnent, par contraction, 4 tenseurs du second rang R£ vp , Rp^ ? 
RP vp , R^ v auxquels on peut adjoindre le tenseur I^^A^A,. Par l'intermé- 
diaire de ces 5 tenseurs la fonction d'action. dépend des 64A^. 

Dans un travail récent ( 2 ), Einstein essaie de réduire le nombre des tenseurs 
de base en adoptant l'hypothèse suivante : les seuls tenseurs de base à consi- 
dérer sont les tenseurs hermitiens, c'est-à-dire ceux qui ne sont pas modifiés 
quand on change simultanément dans leur expression p. en v et A en A. On 
est alors conduit à conserver les seules combinaisons hermitiennes 

(4) ■ ^R^v" 2 (^^p+ f^tiip) — ■ \ïWv+ Rp^tv 

= 4^A^-^(^ r v+^r Vj ) + 4'Ai v rx-4A^Af VJ 

(5) H^— 'R^v+Rpv[jL=^A v — ^vA^. 

(6) I^— A^Av 

D'autre part, on a intérêt à substituer provisoirement à R^ la combinaison 
linéaire 

y" • . ' ■ 

(7) U^V" %V"1- gHy, v — — Iy. V ) 

qui ne dépend pas de ^ p dans une transformation A£ v — A£ v + (S£<p v — $%)■*■ 
En particulier, si 6<p p = --Ap, 11^(4) = U lfcV (Â)==R lllV (Â) n'est fonction que 

de 60 variables indépendantes A, car A^Aj^o. Au contraire H pv et 1^ 
dépendent uniquement des 4 À p . Ces résultats, dus à Einstein, étant rappelés, 

définissons les densités 

dix da . àa 

(g) w — g.p — &v» {<§, sym., & antisym. en jjl, v). 

Introduisons le tenseur 

(10) * /y v = Yirv ~ 9^v . . / 



( 2 ) A. Einstein, The meaning of Relatwify, -ig5o. 
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dont les éléments forment les déterminants r, y et <p; Les mineurs relatifs à 
chaque r^, y^ v , <p^ sont ri^ % yy^ v , $<pK" r^ se rattache à la densité tftr en 
posant ■&&'*= ^—rr^..* Les équations d'Euler équivalentes au principe varia- 
tionnel S / 6L dk-— o conduisent aux deux groupes suivants : 
i° D'une part : 

(i) '.. ^^;p:=-|(^ v -^^-) 

en adoptant les notations d'Enstein : 

et en posant ' fjfe= d ? W^. 
2 D'autre part : 



Si Ton écarte la solution À p = o, (II) nous montre que le champ en rotation- 
nel H^ défini par (5) introduit une densité ■'&&" dont la divergence s'exprime 
en fonction du potentiel À p . Revenons au groupe (I)- Le changement de 
variables : 

avec 



(14) ■;';■ " .:■ y /y^j*=**,- ■yf>=yfr< n èf>,-' 

permet d'écrire très simplement les équations (I) 

■<?->■ Miiy-=o 

qui généralisent les équations <p>; p=:o de la relativité générale. Enfin, 
en posant w = yj — r, il résulte de (F): 

Einstein rapporte les équations (F) et ( i5) aux coefficients A. Il obtient, par 
conséquent, des équations avec second membre. C'est pour le supprimer et 

obtenir <R%1; p — o, w; p = o qu'il est amené à poser / p = o. Ayant obtenu les 
relations sans second membre (F) et (i 5) nous ne ferons pas l'hypothèse /p= o 
et nous résoudrons (F) dans le cas général. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — r Production de deutons rapides par collision: de 
nucléons rapides avec un noyau. Note (*) de M. Jean Heidmann, transmise 
par M. Louis Leprince-Ringuët. 

La production de deutons d'énergie cinétique très supérieure à leur énergie 
de liaison a été mise en évidence dans les étoiles cosmiques (') et dans les 
études faites au cyclotron de Berkeley ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ). Les travaux les plus 
poussés ont été faits par York en bombardant des cibles de C, Gu et Pb par 
des neutrons de 9oMeV. 

Un calcul de la section efficace de production de tels deutons a été fait par 
Chew et Goldberger ( s ), donnant l'essentiel du mécanisme. Ge calcul a 
cependant un caractère semi-empirique par le fait que l'une des données 
essentielles, savoir la fonction d'onde d'un nucléon du noyau bombardé, est 
déduite de la répartition angulaire expérimentale des deutons formés. 

Un calcul ne possédant pas ce caractère semi-empirique peut être fait par 
deux approches différentes : i° dans le cas d'un noyau léger de masse 
atomique multiple de quatre, on se ramène par le modèle particule alpha de 
Wheeler au calcul de la section de production de deuton par nucléon 
bombardant He ( 6 ); 2 dans le cas d'un noyau lourd, on se sert d'un modèle 
statistique. Dans cette Note nous donnons un résumé des résultats obtenus par 
cette seconde approche. 

Pour des nucléons incidents d'énergie supérieure à 90 Me V l'approximation 
de Born est utilisable et la perturbation se réduit à la partie triplette paire de 
l'interaction entre le nucléon incident, 0, et le nucléon qui sera capté, 1. On 
est ensuite amené à calculer la fonction d'onde initiale du nucléon 1 dans 
l'espace des moments ( B ). Pour de faibles moments elle se réduit à la distri- 
bution de Fermi au zéro absolu. Pour des moments non petits, il est nécessaire 
d'introduire une correction, due à l'interaction du nucléon 1 avec un autre 
nucléon, £, du noyau, ce qui est fait par l'emploi d'une fonction de Hulthen 
convenable. La relation de conservation de l'énergie, assez inextricable, est 
alors introduite sous une forme approchée, et le calcul peut se poursuivre 



(*) Séance du 16 août igôo. 

( i ) T. F. Hoang, Jauneau et Moreiaet, Cosmîc radiation, London, Butterworth's Scientific 
Publication, Ltd., 1949* 

( s ) Brueckner étal., Phys, Rev., 75, 1949, p. 1274. 

( :J ) York, Phys. Rev. } 75, 1949? p- 1 4^7 et Thèse, Univ. of Galîfornia, Radiation Labo- 
ratory, 1949. 

(*)" Guer, Morand et van Rossum, Comptes rendus , 228, 1949, p.. 4$i. 

( ;i ) Phys. Rev.y 77, i95o^ p. 47°. 

(°) Heidmann, Phil. Mag.) 4-1, 1960, p. 444- 



\ 
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anàlytiquement pôur;de grands moments. Un calcul numérique est ensuite fait 
pour un moment intermédiaire, et le tout est interpolé par une distribution de 
Fefmi de température 9 MeV, en accord avec les mesures de York (fig- i,'en. 
ordonnées arbitraires). 
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A 90 Me Y on obtient alors une répartition angulaire et énergétique des 
deutons formés comme montrée sur la figure 2 (où les limites abruptes du 
spectre proviennent de T approximation faite dans l'introduction de la relation 
de conservation de l'énergie). Le groupe secondaire de deutons observé par 
York àd^ grands angles semble expliqué. ^ 

Par intégration graphique on trouve «Jue la section totale de production de 
deutons est 1,9. io~ 26 cm 2 par nucléon. 

Il est difficile de comparer cette valeur avec les résultats expérimentaux, car 
il faudrait calculer la probabilité. qu'a le deu ton d'être désintégré lors de sa 
sortie du noyau; une grossière estimation montre cependant que, quoique un 
peu grand, le résultat tombe dans ce que Ton peut attendre de l'approximation 
de Born. - 

Enfin la dépendance de la section avec l'énergie E du nucléon incident est 
calculée avec les formes asymptotiques obtenues. On trouve ainsi que la 
dispersion angulairejdes deutons devient constante, avec une demi-largeur de 
7 degrés; que le spectre des deutons devient une ligne étroite centrée à 8 E/9, 
le noyau prenant une excitation E/9 sous forme d'énergie cinétique donnée au 
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nucléon 2; et que la section totale devient, pour E>5oo Me V 7 proportion- 
nelle à iE/6'[comme dans le cas de capture d'un électron par un ion He + bom- 
bardant du gaz hydrogène ( 7 )] : <r=7,7. icT 2a (ioo/E MeV ) 6 cm 2 par nucléon, 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Induction par le peroxyde de di-butyle tertiaire de la 
pyrolyse homogène de l'acétaldéhyde gazeux. Note (*) de MM. André Boyer, 
Mi eu el IViclause et Maurice Letort, transmise par M. Paul Pascal. 

Dans le cadre des recherches poursuivies dans ce laboratoire sur le 
mécanisme de pyrolyse de l'acétaldéhyde gazeux et sur l'induction par des 
traces d'oxygène (*) de cette pyrolyse, nous avons étudié l'induction de cette 
décomposition thermique par de petites quantités de peroxyde de di-butyle 
tertiaire, Ce produit nous a été fourni par le Dr W. E. Vaugban (Shell Deve- 
lopment Company). 

La réaction a été étudiée systématiquement entre i5o et 212 9 G à des pressions 
comprises entre i4o et 480 mm Hg et pour des concentrations en peroxyde 
variant de o,o5 à 3 % en volume. La réaction qui se fait avec augmentation de 
volume (GH 3 GH0=C0+CH 4 ) est suivie manométriquement par la méthode 
statique ( 4 ). 

Gomme dans le cas des traces d'oxygène, l'expérience montre que ce 
peroxyde permet d'induire la pyrolyse dès i5o°C, c'est-à-dire à 3oo° plus bas 
environ que le seuil de décomposition thermique de l'acétaldéhyde pur. 

r - 

On observe également dans ce cas que la quantité d'aldéhyde décomposé 
est limitée. Cette quantité permet de calculer aisément le nombre IN de molé- 
cules CH 3 GHO décomposées en moyenne par molécule de peroxyde. 

Dans l'ampoule vide en pyrex de i82 cmS de volume et de rapport 
surface/volume égal à 1,24 cm -1 , conditions pour lesquelles ont été obtenus les 
résultats donnés ci-dessous, la réaction peut être considérée comme homogène. 
En effet, la vitesse initiale p et le nombre N diminuent seulement de 5 à 20 % 
lorsqu'on multiplie par un facteur de 10 le rapport surf ace/ vol urne du vase- 
laboratoire. 

L'étude de l'influence de la température sur la vitesse e et sur le nombre N, 
pour des concentrations constantes des réactifs (pressions, à o° C, de o,35 mm Hg 
de peroxyde et de 118 mm Hg d'aldéhyde), permet de déterminer l'énergie 
d'activation globale E de la réaction. Elle est égale à 20,5 kcal {cf. figure). 



( 7 ) Brinkmann et Kràmers, JT. Wet. Amst., 33, 1980, p. 973. 

{*) Séance du 16 août 1950. 

t 1 ) M. Nict-àuse et M. Letort, Comptes rendus, 226, 1948, p. 77; Revue Inst. fi 
pétrole, 1949* p« 3i9 (Colloque intern. cinétique, Paris, avril 1948),» 



ranc. 
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La figure montre également que ië nombre N décroît de 5o à iô environ 
lorsque la température passe de i5o à 212° C. Pour une même température, 
ce notabre N décroît lorsque la concentration en peroxyde augmente. 
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La vitesse initiale 9 est d'un ordre net et égal à 1/2 par rapport au peroxyde. 
Par contre, l'ordre par rapport à CH 3 CHG est assez mal défini. Ilest compris 
toutefois entre 1/2 et 1. '\ ■;;■■.• 

Raley, Rust et Vaughan ( 2 ) ont montré que la molécule de peroxyde de 
dï-butyle tertiaire (CH 3 ) 3 COOC(CH 3 ) a se décompose tbefmiquement en 
donnant naissance, en outre de deux molécules d'acétone, à deux radicaux 
libres GH 3 . Il paraît donc clair, étant donné cette observation d'une paH et les 
présents résultats d'autre part, que la réaction que nous avons étudiée met en 
œuvre un mécanisme en chaînes initiées par le peroxyde. Les chaînes se 
propagent très vraisemblablement; par les processus : 

CH D +CH 3 CHO ~> CH,+ CH 3 CÔ 

• CH 3 CO(-f-M). .^ GO +CH 3 (^-M) : 7. 

La présente étude fera ultérieurement l'objet d'une publication détaillée où 
seront discutées les analogies et dissemblances entre l'effet-, du peroxyde de 
di-butyle tertiaire et celui des traces d'oxygène, ainsi que le mécanisme de la 
réaction induite dans un cas et dans l'autre. 



t™™^^ 



( 2 ) /. Am. Chem, Soc, 70, 19^8, p. 88. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les transformations chimiques apportées par 
V action des frottements au cours du broyage à température ambiante. 
Note (*) de M me Lucienne Leccir et M. Henry Bilde, transmise par 
M. Paul Pascal. 

Les expériences de Spring (*) l'ont conduit à conclure que l'agglomération 
sous pression s'effectuait sans que celle-ci entraînât une fusion de la poudre 
écrasée, par suite de son échaufîément par frottement. À sa suite, la plupart 
des auteurs ont considéré les réactions par broyage comme la conséquence de 
multiples facteurs, sans attacher un rôle particulier à réchauffement par frotte- 
ment. Parmi ces facteurs, à côté du rôle de l'eau adsorbée, ces auteurs ( 3 ), ( 3 ) 
attribuent un rôle prépondérant à la pression et aux contacts qui en résultent. 

Nous avons procédé k des expériences portant sur l'action du broyage, non 
sur un mélange^ mais sur un seul composé dont l'observation est facilitée par 
le changement de coloration du bleu ou bleu vert au nw que présentent par 
décomposition Thydroxyde de Peligot, Cu(OH) 3 et les carbonates de cuivre 
basiques. Au cours du broyage, ces produits se recouvrent de taches noirâtres. 
Nous avons constaté que le développement de cette coloration dépendait de la 
nature du mortier et du pilon utilisés. 

Pour des surfaces caractérisées par un poli suffisant (mortier d'agate), un 
broyage prolongé est nécessaire pour faire apparaître la coloration noire ; par 
contre, pour des matières rugueuses et. dures (porcelaine non émaillée, 
magnésie et alumine exemptes d'alcalins), l'écrasement de la poudre déter- 
mine immédiatement des traînées noires dont la formation est d'autant plus 
facile que les surfaces sont elles-mêmes plus abrasives. La décomposition 
connue, par broyage, de corps caractérisés par leur tension de vapeur à la 
température ambiante (sels ammoniacaux) peut donc être obtenue pour des 
corps plus stables sur lesquels l'action des frottements se différencie nettement 
de celle de la pression. 

Il est connu d'autre part ( 4 ), ( s ) que dans l'agglomération sous pression, 
les zones de l'échantillon localisées sur les parois du moule à partir de la 
surface du piston correspondent aux frottements m axima résultant de l'écrase- 
ment de la poudre. On doit donc s'attendre pour une pression suffisante à voir 



(*). Séance (Ju 16 août i$5o. 

{ l ).Ann. Chim. Pkys., 5 e série, 22, p. 170. 

( 2 ) M m « Mathieu, MM. Mathieu et Païc, Comptes rendus, 192, i 9 3i, p. 4i6. 

( 3 ) Taradoire, Bull. Soc. Chim., 1940, p. 721. 
(*) Balghin, Vestn. Mettaprom., n°, 17, p. 87-120. 
(*) R. Lecuir, Comptes rendus, 226, 1948, p. 191-193, 

C. R., 1950, a Semestre. (T. 231, N« 8. ) " 3^ 
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se développer le changement de coloration dans ces seules zones privilégiées. 
L'expérience montre, en effet, l'apparition de ce phénomène pour une pression 
d'agglomération de 2000 kg/cm*, cette coloration devenant intense pour des 
pressions allant de 10 à 14000 kg/cm 2 . La coupe de l'échantillon confirme la. 
localisation de la coloration noire aux zones correspondantes. 

Cependant, un simple changement de coloration est insuffisant pour 
permettre de conclure à une décomposition du produit initial, d'autant plus 
que l'abrasion des parois du moule dans ces dernières expériences peut créer 
une confusion avec la coloration observée. Pour étudier cette réaction de 
surface, nous avons procédé à l'étude par diffraction électronique des échan- 
tillons obtenus, en les comparant à l'oxyde de cuivre noir prépare par voie 
humide et à celui résultant de la calcination du produit initial. 





Diagramme 1. 



Diagramme 2. 




Diagramme 3- . '. 

Les diagrammes des surfaces noires obtenues par broyage ou dans les zones 
de frottement maxima des agglomérés sont identiques (diagramme 1) et 
différent du diagramme de la poudre initiale, lui-même identique à Celui qu'on 
obtient par des zones de faible frottement dans l'aggloméré (diagramme 2). 
il' y apparaît une raie correspondant à i,85 A et le renforcement des deux 
raies correspondant sensiblement à 3,o5 A et 2,o,5 A. Nous nous proposons de 
poursuivre les expériences pour préciser ce résultat, car ces raies ne peuvent 
être attribuées à l'oxyde de cuivre anhydre dont le diagramme de diffraction 
électronique (diagramme 3") est identique sur les produits obtenus par voie 
humide et par voie sèche, confirmant ainsi les résultats obtenus par 

diagramme X( 6 ). ^ ^ ,r 

Ces diagrammes montrent le rôle privilégié des frottements dans la décom- 



( G ) Champetibr et Thuàu, Comptes rendus, 194-, 1982, p. 93. 
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position de la poudre étudiée donnant un corps à l'état naissant et par suite de 
réactivité accrue et, l'importance d'un phénomène thermique (généralement 
négligé à côté des phénomènes de contact dus à la pression) dans l'interpré- 
tation des réactions par broyage à la température ordinaire. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention <T aminés tertiaires appartenant à la 
série cyclohexanique . Note de MM. Max Mousseron, Jean Juixien et 
M lle Magdeleixe Canet, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous rapportons certains résultats basés sur la déshalogénation de la 
chloro-2 cyclohexanone par quelques aminés secondaires, complétant ainsi 
une série de composés déjà étudiés (*). 

La. diméthylamine aqueuse à a5 % réagissant sur la chloro-2 cyclohexanone 
conduit à un mélange de N-diméthylamino-2 cyclohexanone (I), de N-dimé- 
thylamino-i époxy-1.2 cyclohexane (II) et de N-diméthyl cyclopentane 
carboxamide (III). 

A i5°, on obtient presque uniquement le N-diméthylamino-i époxy-1.2 
cyclohexane, tandis qu'à l'autoclave à i3o°il se forme à peu près exclusivement 
la N-diméthylamino-2 cyclohexanone : 

Cétone (I) : Ebi 5 94% n^. 1, 4658, d 2n , 0,954? N% 9,9, picrate F u4-n5°. 

ÉpoxydeQl) : Eb 1s 82" ? ri^ i,4685, d^ 0,940, N % 10,1, picrate F i54-i55°. 

La N-diméthyiamino-2 cyclohexanone est également obtenue à partir de 
i'époxy-i .2 cyano-i cyclohexane et de la diméthylamine ( 2 ). 

La déshalogénation de la chloro-2 cyclohexanone semble être précédée de la 
formation d'un composé d'addition, le N-diméthylamino-i chloro-2 cyclohe- 
xanol, qu'on parvient à isoler cristallisé dans l'action de la diméthylamine sur 
la chlorocétone à o°. Ce composé, fusible vers 5o°, est très instable en régé- 
nérant la chlorocétone; traité à froid par la soude aqueuse il donne un mélange 
de N-diméthylamino-i époxy-1.2 cyclohexane (II) et de N-dimèthyl cyclopen- 
tane carboxamide (III); en opérant à chaud on isole également la N-diméthyl 
amino-2 cyclohexanone (I) et la cyclohexanol-i one-2. 





/CH 3 
-CO-N< 

N CH 3 



(I). (iï). ' (in). 

L'hydrogénation à froid soit au Ni Raney, soit au Pt Adams de la 
N-diméthylamino-2 cyclohexanone conduit au N-diméthylamino-2 cyclo- 



, (*.) M. Mousseron et R. Granger, Bull. Soc.. Chim., 5 e série, lk, ig47> p. 85o. 
( 2 ) M. Mousseron et J. Jullien, Comptes rendus, 231, igSo, p. 4io. 
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hexânol w (Eb*v<]$V ^43^4-> ^ 

obtenu en dinaéthgrteût Pamiè®^ e^elohë&attol cù ( 3 ) par cirafcâagér a^éé k 
formol et l'acide formique (*)/ L'hydrogénation au charbon palladié est 
négative.' '."-'~ "■.'■■- ' : ■'- " " : '■'-'.'■ ■-■-'■^ ;--'- ■■ ■■' 

Parallèlement, l'hydrogénation prolongée au platine duN-diméthylamino-i 
époxy- 1 , a cyclobèxane conduit partiellement par aminolyse et élimination de 
diméthylamine, au eyclohexanol identifié paf oxydation chromiquë. v 

Par traitement paria soude aqueuse à 10 %j Pépoxyde aminé (II) yisotiîérise 
en aminocétone (1) et en amide substitué (III). Cet amide indistillable sans 
décomposition 'séné i5 mm , a été caractérise par sapbnifieatidn àldalïne aVeç 
passage à l'acide cyclô^èntanecarboxylique (amide F 178°)^ 

Le bromure de méthylinagnésium conduityâpartirdelaN-dimétbylàï&èto-'l; ! 
eycIoitêxftîioHe (I) au N-dîmêthylamino-2 inéthyl^x eyclofeêxanol (Êb, s loo°, 
ni* i ? 45 20 > d** ®?93°j ^% 8>8). La reeristàlliéation du picrate* F i #ô±i8î°, 
montre que l'on est en présence d y xtû seul des deux stéréôisoaièrês > vraisem- 
blablement cis, car le dérivé traits } préparé par action de la diméthylamitt© M? 
le méthyl-i époxy^i . 2 cyclôhéxaùe possède ïîô picrate fuêiblé à 20o-a<>î°. 

De même le bromure d'éthylmagnésîum conduit à partir de la N^dim^thyl- 
amino-2 cyclohexanone (I) au N-diméthylamino-â étbyl-i cy^lobexattol ciV 
(Eb, B 110% n^ iv4695, d 7h o,o;3o> N% 7,5)/ - 

Signalons qu'en remplaçant la diinéthylamine par la diéthylamineyla chloYo-2 
cyclohexanone fournit la N^diéthylamino^ cyclohexanone (Eh* 5 tàô , picrate 
F 110-111 ) qui donné par hydrogénation catalytiquè le ï^diêihykmino-2 
cy elohexânol* vraisemblablement cù ( Eb i $ 1 08% picrate F 5 9-80° ). 



; (>É LO G IE . — Diapirs ttiasiques et phases orogéniques dans les Monts de 
tèboursouk (^Tunisie septentrionale). Note (*) de M. Jean Bolze ? transmise 
par M. Pierre Pruvost. ^ 

Deâ levés détaillée dais lés Monts de TébdUrsOUk, à ïOô tn * au :SW dé Tlim% 
, me permettent d'ores et déjà d'apporter dès résultats nouveaux quant à la 
succession des phases orogéniques et à l'âge des diapirs triasiques qui s'y 
montrent si fréquents. 

J'ai précisé comme suit la série locale ■(•*). Le Crétacé comprend 6ooo m de 
sédiments ou Ptfn peut reconnaître tous les étages du Barrémien au Mâëstrich- 
tien-; il est surmonté, en continuité, par 2oo m de marnes suessoriniennes 



( 3 ) M, RîoûssÉRÔN et R. JàCquie^, Comptes rendus , $SS!9, 1949, p. 21e. 
(*) A. Skrti et fclfctàfe, Éer. â. ëhëhi.&es., B&, i^o, $. iaSo. 

(*) Séance du 3 1 juillet 195b. 

(*) Cf.: M* Solignjèc, Thèse Sêiënoe$ f hyoii, iipf; V, Sch¥bJ»iîïsky, B, S '#< Â\, 5, % 
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(=-= Danien-Éocèneinf. ). L'Ëocène moyen inaugure un nouveau cycle avec des 
Gouches détritiques à petites Nummulites /(Yprésien), suivies de calcaires à 
grandes Nummulites lutétiennes et de marnes à Huîtres \ Après une lacune de 
l'Oligocène, le Burdigalien marin est transgressif et daté par une faune de 
Mollusques. Au-dessus se développe une série rouge/ argileuse et congloméra- 
tique, puissante d'un millier de mètres, représentant le Miocène supérieur et 
englobant peut-être le Pliocène. - 

Les terrains affleurent largement dans une suite d'anticlinaux et de syncli- 
naux; d'allure somme toute assez simple. Mais au milieu de dette tranquillité 
apparente surgissent des masses de Trias argilo-gypseux avec cargnëules. 
L'âge de la mise' en place de ces diapirsîi' avait jamais été précisé» 

Or j'ai pu mettre en évidence la succession de quatre phases de plissement 
pendant l'ère tertiaire. ■ -, 

1. Une phase préliminaire. — Près de la maison caiitonnière d'Oued Kedim, 
20 km à l'Ouest du Krib, les couches ypresiennes contiennent en abondance des 
cristaux bipyramidés de quartz noir, provenant indiscutablement du Trias, 
remaniés et mêlés à de petites Nummulites. On observe le même fait à Aïn 
Rharsallah, à l'Est du Krib. Bien qu'on n'ait pu observer de véritables plisse- 
ments, la découverte précédente et ^existence d'une transgression yprésienne 
généralisée témoignent de mouvements précurseurs post-suessonniens et 
anté-yprésiens, pendant lesquels s'est faite la première ascension des diapirs 
triasiques, en avance tectonique sur l'orogenèse * 

2. Une phase post-éocène. — Des plissements incontestables ont affecté la 
région après FÉocène. En effet, à Aïn Guettar au Nord du Krib, l'affleurement 
de grès burdigatiens coupe en biseau successivement l'Ëocène supérieur, le 
Lutétien, les marnes suessonnienries, le Sénonien. Il y à discordance angulaire 
visible du Burdigalien jusque sur le Sénonien inférieur et présence d'un con- 
glomérat de base contenant des galets de tous des étages ainsi que des quartz 
noirs du Trias. 

Il s'agit bien là d'une discordance stratig-raphique et non d'un étirement 
tectonique. D'autre part, près de la mine de Fedj El Adoum, au lieu dit 
Rrnila^ le Burdigalien est discordant sur lé Sénonien sup. et l'on constate 
à sa base de curieux remaniements. Par endroits, le sédiment est constitué 
par des lits réguliers et compacts de Nummulites ypresiennes et lutétiennes 
agglomérées par un ciment gréseux grossier. Les Foraminifères, souvent usés 
ou brisés, sont mélangés à des Mollusques miocènes : ces couches doivent être 
soigneusement distinguées des calcaires nuriumulitiqUes. Le même phénomène 
se reproduit sur une plus grande échelle au Dj. Medrane près du pont de 
l'Oued Tessa : on y voit, intercalées dans le Burdigalien, des lentilles 
constituées par d'énormes paquets de Nummulitique repris dans la sédimen- 
tation miocène. Ces observations nouvelles révèlent donc l'existence de 
plissements post-éocènes et anté-burdigaliensi 
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3. t}^'\-'p.kase^:inwçè^yph>baM?k -t^ka présence de galets burdigaliens, 
nummulitiques, sénoniens et triasiqùes (Jçjuartè noirs,; galets de gypse ;et de 
câr^ineulès ) dans des «agglomérats ? , . ve£s ) la base de» I la *série : continental e 
terminale, jointe k ^^trigsundic^ fait penser qnede^l^rïdnlationsy accom- 
pagnées dîune nouvelle montée: du Trias* ont dû se produire postérieurement 
au Burdigalien. ."^•■■".■,> '■•;s.':;v.;; : ^;v;;V ; -''v-^ :/,;;■, -,-<-■ 'u^.;--;- ^ ■.. --^ .'- : ' ^; 

4. iÀ phase majeure .: — Enfin^ une phase orogénique importante se; place 
après le dépôt de là ^érievcoritm qui a déterminé la- 
structure actuelle -dev là région ;.* anticlinaux* sy^clinanx^ nombreuses failles 
qui? decrocnent les * contacts n des diàpirs> ^Aaïx points d& croisement de ces 
accidents se dé veloppent les réseaux^ nrinéralises Ettéiadeî^Salèrie-P y rite que*j 'ai 
plusi?spécialement étudiés à Fed j> El Âdoujtà ? ils datera probablement de la 
phase majeure et sont liés sans doute à une nouvelle ascension du Trias dans 
les, rdiàpirs ( â ):. Là limite supérieure dé cette phase posVmiocène n'est. pas 
précisée par rapport tm. Pliocène, du fait qu'on ne peut dater, pour lemoment, 
le si>mmet de la série continentale. \ . : ;:v ^ , ; ; ? 

P^ Il est 

possible cependant que certains diapirs ^Gafoùr, Oued Tessâ)^ mais non pas 
tous (Fèdj El &douriï^ aient Continué a Relever à une époque très: récente.. 
-, On no^ra donc le double jeu; r6?unepart ; de^ phases de plissement, sensu 
stricto y d^autre part des mouvements |^6prés du ; Trias, ceux-ci commençant 
plus tô t et persist ant plus tard: que l'activité orogénique proprement di te ; .. 

" : CHIMIE BÏOLÔdliçtiE. -^ Sùr'tà fërtilisînè ^!Arbàcia pustulosa. 

l ;. : Note de M. Boris RirBAiK,%ansmïse par M -Jacques Tréfouél. '.;., 

'■■A Po tir Kuhny Hartïnana et leuw collaborateurs -0$ (J * )» ( 3 )> ^ fertilisine 
d^^(/y^w/o«?-estun symplexe ternaire éojn^^ 

annexe dans lequel l'échiùoçhrome est l'agent activateÛT fondamental des 
mou vemen ts fl a gëllaires sperm atiquès: e t le . support ann exe, l' agglu 1 tininè -. U ti- 
lisant la 1&ch^ avons mise au 

point dans* le cas de Paracentrotiis lividus ( * ), ( ■ ), nous ayons pu extraire 
■^ix\-:QA^ z ÙÇi^ : n\^y\A. fertilisine à'À. pûstulosa (y) d'ovules ovariens ou 



;\<*l Cf.?. SAràFfiu>; &^ p. >34. ; 

^ (*) M; Hartmann, ft. Kuhn, O. Sçhartau et. K^ Wallenfels, NcUprwiss^ ^% l^O, 

p; l44- '. ■'■ '. "-..î-- ' : . - ■ '■'■ \. ■■■.;'.. :"v; "■■■■,-'. ,;:■.;-.. : '. '..'. : ■",, ^ .-■;';. s : ' 

-;(..? : )VR. : ; ? KoHN/ét;K^;WALLBNPBLS, i?. rf. chem. Ges v 73;» 1940, p. 45p. 

(5);Bv Rybak, îta#. ISpc. C%/ m; bcôLj 31^ 1949^ p^46^' : ' '• - ^ ■ 

( 6 )Oarsi^s travaillés à Naples de fiti ^ mars à ^ début -juillet i9&>v ■;■■; ; ■ : ,:^-;.~;< # ; ; ; 



/ 
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obtenus par pontes forcées (■'); les préparations, qui, par le procédé même 
d'extraction, ne semblent pas devoir contenir de protéines de type albumi- 
nique, sont fortement colorées en rouge par i'échinochrome (maxima 
d'absorption en milieu trichloracétique : [ 290-277 J-fSSô^oJMSo 1 ^) et ont la 
propriété, après dialyse contre de Peau de mer, d'activer le mouvement de 
spermatozoïdes non lavés à'A. pustulosa (technique des trois gouttes) et de les 
agglutiner réversiblement. Après dialyse contre de l'eau douce courante 
jusqu'à pH 7,2, nos préparations montraient les maxima d'absorption sui- 
vants : 3io-3o,8-48o m t\ En nous fondant sur le fait qu'en milieu trichloracétique 
I'échinochrome est séparé de la fraction maeromoléculaire, nous avons cherché 
à nous débarrasser du colorant pour vérifier son rôle; pour cela nous avons 
successivement replacé de l'acide trichloracétique dans le sac de collodion 
renfermant la fertilisine d'extraction trichloracétique après chaque fin de 
dialyse faite contre de l'eau douce courante à température du laboratoire 
(le changement de coloration permet d'estimer la fin d'une dialyse; durée 
d'une dialyse : 3-4 heures). ~ 

Après 7-10 dialyses dans ces conditions et une dialyse contre de l'eau de mer, 
nous avons obtenu chaque fois une solution opalescente blanche : a. activant le 
mouvement flagellaire de spermatozoïdes non lavés d'J.. pustulosa ( cf testi- 
culaires ou provenant de pontes forcées) et les agglutinant réversiblement; 
b. Molisch positive; c. ne livrant pas de base volatile par distillation ( 8 ). Après 
précipitation acétonique et dessiccation dans le vide sulfurique d'une telle 
fertilisine en eau bidistillée, nous y avons trouvé : N total, 4;8i % ; P total ^ O. 
En traitant, toujours à température du laboratoire, non plus des ovules mais 
des eaux ovulaires (eau d'extraction : NaCl isotonique) par de Facide trichlor- 
acétique solide jusqu'à concentration finale 71/1 en cet acide ( a ), nous avons 
préparé également de la fertilisine d'^L pustulosa; ces préparations sont très 
peu colorées et il suffît de 2-3 dialyses du type décrit ci-dessus pour obtenir 
une solution opalescente blanche. Nous ne pouvons affirmer que nos préparations 
ainsi décolorées, obtenues à partir d J oçules ou d^eau ovulaire, soient absolument 
dépourvues d^échinochrome, car, par suite de leur opacité, on ne peut en réaliser 
l'étude spectrophotométrique à l'aide de l'appareil de Beckmann. Nous avons 
cherché cependant à nous assurer de l'absence de I'échinochrome en nous 
servant du photomètre de Pulfrich, mais pour les préparations les plus 
décolorées les résultats sont douteux, car cet appareil est considérablement 
moins sensible que le Beckmann; d'autre part il est moins objectif, étant à 



( 7 ) Injection de KGl isotonique dans la cavité générale des Oursins. 

( 8 ) Nous avons constatera la. suite d'une première expérimentation positive sur 
P. lividus ( 3 ) r que la fertilisine de P. lividus extraite par CCJ.-îCOaH nji ne livrait pas 
non plus de base volatile, mais nous avons confirmé que Teau de mer ovulaire tant de 
P, lividus que d'/£. pustulosa en donne effectivement. 
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SÉANCE DU LUNDI 28 AOÛT 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLÏER. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La Station biologique de Roscoff en io,5o, par Pierre Drach (présenté par 
M. Maurice Caullery). 

2° Inventaire delà Faune marine de Roscoff. I. Cnidaires etCténaires \ II. Spon- 
giaires, Suppléments I et II aux travaux de la Station biologique de Roscoff, 
1950 (présenté par M. Maurice Caullery), 

ESPACES DE HILBERT. — Quelques résultats sur les anneaux d 'opérateurs . 
Note (*) de M. I. Kaplansky, présentée par M. Louis de Broglie. 

J. Dixmier(*) a récemment inauguré Pétude globale des anneaux d'opéra- 
teurs, sans faire d'hypothèse concernant le centre de ces anneaux. La présente 
Note apporte quelques contributions à ce programme. 

Soient M une algèbre autoadjointe faiblement fermée d'opérateurs dans un 
espace de Hilbert H, M' l'algèbre commutante. Pour a?€H, soit [Ma?] l'opé- 
rateur de projection sur le sous-espace fermé engendré par les Aa? pour Ae M. 
Murray et von Neumann ( 2 ) on montré que la relation [Ma?] ^[My] implique 
[M'a?J ^[M ; j].' Il s'ensuit que [Ma?] -> [M'a?] est une application bien définie 
entre classes de projections équivalentes. 

Théorème 1 . — ■ V application précédente transforme tout projecteur abélien ( 3 ) 
(resp. fini) en un projecteur abélien (resp. fini). 

Un corollaire de ce résultat est que, si M est de type (■*) I, II ou III, il en est 
de même de M'. 

^^^^^^^T ■■■! I I '«■ I ■ i ■!■■! I ' Il II II rt. b^^^_ ^— ^_^_____^__>_ 

(*) Séance du 21 août 1950, 
( i ) Ânn. Ecole IVorm., 19^9. 
(-) Annals ofMath., 37, 1936. LemmaQ.3.%. 

{'•') On dit qu'un projecteur e est abélien lorsque l'algèbre eMe est commuta tive. 
( l ) Pour des anneaux qui ne sont pas nécessairement des facteurs, on peut définir ces 
types d'une façon naturelle. 

C. R., 1950, 2e Semestre. (T. 231, N° 9.) * 33 
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Nous supposons maintenant que M et M' sont tous les deux de type fini, et 
nous désignons par X l'espace des idéaux maximaux de leur centre commun 
Z; comme on le sait, on peut identifier Z à l'anneau des fonctions continues 
sur X, et Ton constate (une fois cette identification effectuée) que le rapport ( 5 ) 
[M^f/fM'^]^ lorsqu'il a un sens en un point de X, est indépendant du point 
a?€H considéré pour le définir. On est ainsi conduit à définir sur X une fonc- 
tion G qui généralise l'invariant de Murray et von Neumann. De nombreuses 
questions peuvent être étudiées en considérant seulement le cas C = f, relation 
qui, dans le cas séparable, est équivalente à l'existence dans H d'un élément 
générateur pour M et pour M'. 

Théorème 2. — Si C^i, il existe un vecteur non nul x tel que Von ait 

(Ax, x) = (A^x, x)pourtout A€M( 6 ). 

On peut introduire dans M la topologie forte de la trace définie par les voisi- 
nages || A^/]| <^ s (i = i, . . ., n). A l'aide du théorème 2, on peut démontrer 
ceci : 

Théorème 3. — La topologie forte de M est plus forte que la topologie forte de 
la trace si et seulement si la borne inférieure de la fonction G sur X est non nulle. 
Sur toute partie bornée de M, ces deux topologies sont identiques. 

Les trois théorèmes qui suivent se démontrent à l'aide d'une extension con- 
venable des méthodes de Murray et von Neumann ( 7 ). 

Théorème 4. — Soient M une algèbre autoadjointe arbitraire a" opérateurs d'un 
espace de Hilbert, et N une sous-algèbre autoadjointe de M, partout dense dans M 
pour la topologie forte. Alors la boule unité de N est fortement dense dans celle 
de M. 

Théorème 5. : — Soient M 1? M 2 des anneaux de type fini, ^N t , N 2 des sous-*- 
algèbres fortement denses deM ly M 2 , ayant respectivement les mêmes centres que 
celles-ci. Alors tout *-isomorphisme deN ± et N 2 est fortement continu et est donc 
prolongeable, avec unicité, en un isomorphisme de M 1? M a . 

Disons qu'une algèbre d'opérateurs est approximativement finie si elle 
possède une sous- * -algèbre localement finie fortement dense. 

Théorème 6. — Soient M i} M 2 des anneaux approximativement finis dans un 
espace de Bilbert séparable; supposons-les de type l\ t (i. e. de type fini et de 
type II). Alors M 4 , M 2 sont isomorphes si et seulement si leurs centres le sont. 

(*) PA désigne la trace (à valeurs dans le centre de Panneau considéré) introduite par 
Dixmier. 

( 6 ) La démonstration du théorème 2 utilise des suggestions de M. H. A. Dye. 

( 7 ) A nnals of Math., kk, 1943. 
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physique THÉORIQUE. — Théorie unitaire afjine. 2. Résolution rigoureuse 
de V équation fondamentale. Note (*) de M rao Mabie-Antoïnette Tonnelat, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous avons obtenu une équation r^l; p' — o qui généralise l'équation £^ v ; p'=o 
de la Relativité générale. La résolution rigoureuse de cette équation permet 
d'exprimer la connexion affine de la variété en fonction des champs ( x ). 

Les notations sont celles de notre précédente Note( 2 ). Nous avons obtenu 
l'équation : 

(ï') *& p'=o 

dont une conséquence est : 

(2) vv;p'~o ( w ■= \J — r). 

Nous avons introduit le tenseur r^=r^ v — <Pt«(Y s y m -? ? antisym. en \u 9 v) 
les r^; y^j <pp. v formant les déterminants r, y ? <p et les mineurs 77^, yy^ v , <p<p^ v . 

Si (R?» = V /IT7-7*' V '( 1 ) f s'écrit encore 

( I ) >> ; p' = àç, r uv — A£ p r pv — "A£ r^ — o. 



H — 



En utilisant 7^= y^ — 9^ et À|f v = rjf v + 1/2 Ajg, (F symétrique, A 7 antisymé- 
trique en fx,v) scindons (I) en parties symétrique (S^) et antisymétrique (A.,) 
en [x, v. Permutons p et a puis p et v. On obtient des équations (S 2 ) et (A 3 ) 
puis(S 3 ) et (A 3 ). Formons (S 2 ) + (S 3 ) — (S 4 ) et (A 2 ) + (A 3 ) + (A I ). Nous 
obtenons 

(S) 2 Tp xw^ v -i~(cp)^A; À p +9> LV A^)~o, 

en posant 

( 3 ) '-^v ~ T^v - f Çv }» Vp — ^p ?^v + ^v 9 Pl x -f- dp 9v P , 

et en désignant par D p la dérivée covariante écrite avec les symboles {}.. 
(Par définition D p 'y [XV = o). D'autre part, en formant (A 2 )-h(A 3 ) — (A,) 
et (S 2 ) + (S ;j ) -h (Si) on obtient encore 

i AV -v A ,<T -1- v A'' 7 -u. -' \'e — 'î 

\^) i pcr-Vp lv -r- j "jff^Vp^-l-- ; -j,^V V0 — 1 (Av P ) 

( S )' ïpa '^ + Yw«^ H- Yuu7<p^=0. 



(*) Séance du 7 août iq5o. 

(*) La méthode de résolution de cette équation a déjà été esquissée dans une Note précé- 
dente (M. A. Tonnelat, Comptes rendus, 230, ig5o r p, 182). Nous croyons utile de la 
développer ici et de modifier certaines notations, le choix des tenseurs de base et par suite 
l'expression des coefficients A 7 étant un peu différents. 

( 2 ) Comptes rendus, 231, ig5o, p. 470* 
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équations qui sont aussi les conséquences de (A) et de (S). En multipliant (S) 
par y >(7 et en substituant dans (A) on obtient 

— ay^fQffvVp^— cp^Vp;^) -+- V^p— V{j LV ,p = -- 2D p <p |ll vH- V'P> 

en posant 

V^ v ,p= Tp^A^v» V ttVj p=9^l A<r V lJL v >flr , V l i >v ,p=«Pp>r > ' ffV ^,ff» - • ■♦> 

Vjivp 1 ^ V^v,p"+" Vp^vH - *Vp,fJL> V jivp^^ V^v,p + Vp^vH - VvpjUî .****, 

Les 64 équations (I) peuvent donc être remplacées par 4o équations (S) 
qui expriment les coefficients symétriques «£ v en fonction des A^f v et par les 
24 équations (E) qui déterminent les A£ y en fonction des champs. Finalement, 
tout se ramène donc à la résolution des 24 équations (E). Pour mener à bien 
cette résolution, il est commode d'utiliser les notations suivantes : 



On peut calculer les expressions ^(«p^Vp^ — ^au^p^v)? ^ vp et V^p qui 
figurent dans (E) en fonction dé V Rp , A p , B p et .A p . Cela fait, le calcul de A p , 
B p? V Rp en fonction des champs s'effectue facilement. En effet (A') s'écrit 
encore V Rp = I Rp . D'autre part, en contractant (3) et N 4 (i 3 ona2f/. p = <? p Logr/Y 
et, par conséquent, en multipliant (A) et (E) par 1/20^ on a : 

<p 2 1 A 

En substituant dans (E) nous obtenons finalement 

(£) ^V- v >P 7= v ' ( iv,p.+ V l i.v,p = ^(ji.v,p 

v— r 

avec 

(4) Rjiv,^— 2 6p^ v 4-v / ?^vp<7?W>J J ogî + 2©^ p Log^ 



2 



^Lz ©Jv <?p Log - -h y aX [\/ç> 8y.v P xA«+ O p \( Cp« v A^-h cp^ AO -h 9.v(l A' a )]. 

V — T <P ■■ . 

Nous n'avons plus qu'à résoudre l'équation & dans laquelle R^p est une 

quantité connue. Pour cela il suffit de former 6*=£j v>p , 3 = 3^,= en tenant 
compte des identités 

vj&p^—v^p/. yv R |=-QV F ; tP — <>-r-?)V,p- 

Par combinaisons linéaires de <$, &*, &, on obtient enfin 

(5) (a*-6*)V (lt v,p = ûS l iv f p+£S£v,p ; 
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avec a = 2 — (r /T ) + 6(9/7), & = ( 2 V^/V" ï) [ 3 ~ Wï) H" (?/ï)l 

(6) S -f? r + ^R _ 3 Ar* _r = 

1 ' V ï ï7 " V— r- ■ 

(5) détermine la partie antisymétrique de la connexion affine A'. La partie 
symétrique dés coefficients A' est donnée par (S) qui s'écrit encore 

(7) 2M EtVsP =(V l¥> 7+ V vp ,y;). 

Les coefficients de connexion ÂJ J# 5= y^'V^,). et r] x Ç={ ^ } + yf >A w [JiV> x sont 
donc entièrement déterminés par (5), (6), (4) et (7). En substituant les 
valeurs ainsi obtenues dans l'expression du tenseur de base R^,,, on peut trouver 
les lois générales et rigoureuses des champs. 



PHOSPHORESCENCE. — Sur le mécanisme de la phosphorescence dans les combi- 
naisons à composition variable. Note de M. Boris Prégel^ présentée par 
M. Camille Gutton. 

Si l'on passe en revue les principaux corps phosphorescents, on remarque 
que presque tous doivent leur propriété de luminescence à la présence d'une 
addition pondéralement très petite d'un élément étranger qui agit en activa- 
teur. On sait qu'en général l'incorporation simultanée de plusieurs activateurs 
luminogènes ne produit aucun accroissement de luminescence et tout au plus 
donne naissance à des couleurs initiales différentes, généralement d'une inten- 
sité lumineuse plus faible en modifiant considérablement la courbe représen- 
tative qu'on obtient avec un seul activateur. Mais les dernières réalisations 
techniques montrent que cette règle, d'après laquelle la présence d'un lumino- 
gène nouveau tend à détruire ou à neutraliser progressivement l'action d'un 
autre centre luminogène préexistant, n'est valable que pour des centres 
luminogènes métalliques purs tels que le fer, le bismuth, etc. A cette règle 
échappent les réactions dont les états métastablcs de Jean Perrin sont identifiés 
par les courbes expérimentales du déclin de la phosphorescence suivant la 
représentation fonctionnelle en série, de forme 

Ceci caractérise un produit contenant plusieurs activateurs luminogènes dilués 
dans plusieurs matières de support et donnant une série des régimes d'émission 
à fonctionnement successif 



n 
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Il s'agit donc des combinaisons à composition variable, interprétée par 
■l'intégrale 

qui représente la superposition de phénomènes élémentaires monomolé- 
culaires; t, le temps; n , le nombre moyen des électrons; c, une constante 
et fë, la vie moyenne de l'excitation. 

Le processus de substitution de régimes est donc susceptible.de faire varier 
de façon régulière la qualité optique d'une combinaison minérale. 

Corrélativement à ces considérations théoriques nous avons montré expéri- 
mentalement qu'il est possible de modifier l'exaltation de la luminescence par 
des processus de substitution. C'est ainsi, par exemple, qu'en formant des 
solutions solides de substitution entre le sulfure de calcium et le sulfure de 
strontium, on obtient, après activation par le cuivre et le cadmium et excitation 
jusqu'à saturation complète par le rayonnement de l'ultraviolet, puis par 
les rayons X, de haute fréquence, des régimes de toute une gamme de teintes 
qui s'étagent du vert franc au bleu vif, avec des spectres compris entre 48io 
et4525Â. 

Les échantillons d'expérience ont été réalisés au moyen de couches sèches 
de o mm ,25 d'épaisseur, étalées sur les plaques de platine irridié à 10 % , de r j2 mm 
de diamètre et de o mm ,5 d'épaisseur; le produit de fixation est un vernis poly- 
stirole, très transparent. Les échantillons ont été soumis pendant sept minutes 
à F activation du rayonnement ultraviolet et pendant une minute à l'action de 
l'énergie électromagnétique des rayons X, de 5oooo kc; la distance entre la 
cible et la source d'excitation a été de 25o cm . 

Le déclin de la phosphorescence se fait selon une courbe exponentielle de la 
façon la plus régulière, ce qui montre l'existence, pour les corps à composition 
variable, des états métastables théoriquement prévus par Jean Perrin. 

L'expérience vérifie donc les déductions théoriques. 

A côté de l'intérêt scientifique indéniable de ces composés, on doit recon- 
naître leur importance technique considérable, car étant convenablement 
établis, de tels composés donnent, comme il en résulte des considérations 
ci-dessus, des propriétés physiques infiniment plus avantageuses que celles de 
produits ordinaires à double composition. 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Décomposition thermique de Vacétaldéhyde en présence 
d'un filament de platine vers ïa5o°K. Note (*) de MM. Michel IViclacse, 
Xaviek Duval et Maurice Letort, transmise par M. Paul Pascal. 

Étudiant la décomposition thermique (CH 3 CHO ^CO -\~ CH /( ) de l'acé- 
taldéhyde gazeux, à des pressions de 100 à 3oo mmHg, en présence de 
filaments métalliques (Pt 7 Pt-Rh, Au, W) chauffés de 900 à i200°K ? Allen et 
Hinshelwood (*) traitent cette pyrolyse comme une réaction catalytique 
hétérogène. Etant donné toutefois que la cinétique -de la réaction est indépen- 
dante de la nature du filament, nous avons recherché si, en fait, cette réaction 
n'a pas lieu en phase gazeuse dans la zone très chaude entourant le filament. 
Nos expériences ont été faites, par la méthode statique, sur de l'acétaldéhyde 
de haute pureté ( 2 ) avec un filament de platine chauffé électriquement à une 
température T r de 1200 à i3oo°K. Les détails expérimentaux seront publiés 
ailleurs. Notons toutefois deux points essentiels de notre méthode : 

a. La simplicité des conditions géométriques du montage (filament tendu 
verticalement suivant Taxe d'une ampoule cylindrique) permet de calculer la 
répartition de température dans le gaz. 

b. Nous avons expérimenté jusqu'à de très basses pressions de l'ordre de 
quelques io" 3 mmHg. 

1 . Cette dernière condition nous a menés à l'importante observation suivante . 
Bien que le filament soit au moins à i200°K, la vitesse de pyrolyse ne devient 
perceptible que pour des pressions de CH 3 CHO dans l'ampoule supérieures 
à 10 mmHg environ. 

L'ordre de la réaction (déterminé à l'aide des vitesses initiales) est très 
élevé aux basses pressions. Il diminue quand la pression croît et se fixe, pour 
des pressions supérieures à 100 mmHg environ, à la valeur - 3/a. Or, c'est 
précisément la valeur de l'ordre de la pyrolyse homogène étudiée entre 45o 
et57o°C( 3 ). 

On peut rendre compte de ce phénomène en se basant sur l'hypothèse d'une 
réaction en phase gazeuse. Dans ces conditions, le calcul donne l'expression 
suivante de la vitesse initiale v ; 

277. 273^ / i r r H , 

Po= y \r'P" I -~,oc<.ax, 

(22,4. 760 f J «- T* 

où Vq est en mm Hg à-o C.min-' 1 ; p est la pression de CH s CHO en mm Hg, 



(*) Séance du 16 août 1950. 

(*) Proc. Roy. Soc, London, A, 121, 1928, p. i4i. 
. ( 2 ) M. Niclause, P. Goldfinger et M. Letort, Comptes rendus, 229, 19/I9 p. 437. 

( :î ) M. Letort, /. Chimie physique, 3i, 1987, p. 355; Comptes rendus, 199, 1934, p. 3oi 
et 1617. 
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a le rayon et / la longueur en décimètres du filament, rie rayon en décimètres et 
V le volume en litres de l'ampoule, k la constante de vitesse de la réaction 
homogène en (mole/1 )~ 1/2 . min -1 à T°K, x en décimètres la distance normale 
à l'axe d'un point du volume gazeux où la température est T°K. 

Or, la théorie de Langmuir (*) sur la transmission de la chaleur par conduc- 
tibilité calorifique gazeuse permet de montrer que si la convection est négligeable 
(ce qui est le cas dans nos expériences), l'intégrale de la relation précédente 
qui; à basse pression, est une fonction croissante de p, devient indépendante 
de cette grandeur au delà de 100 mm Hg environ. La réaction devient alors 
d'ordre 3/2. 

2. De plus, en portant dans cette relation la valeur de la constante de 
vitesse k calculée par extrapolation à haute température des données sur la 
pyrolyse homogène étudiée vers 8oo°K( 3 ), on peut évaluer la vitesse initiale v 
pour une pression supérieure à xoommHg. A moins d'un facteur de 10 près, 
cette valeur est égale à la valeur effectivement observée. Étant donnée la large 
portée de l'extrapolation et l'inévitable imprécision des calculs, cette concor- 
dance est remarquable." 

3. Enfin, l'étude de l'influence de la température T f du filament (1200 à 
1 3oo°K) sur ç permet de déterminer l'énergie d'activation E de la réaction. 
Pourp = 3oo mm Hg, on trouve E — 53 Kcal. Cette valeur est voisine de la 
valeur moyenne (47 ± 4 Kcal) mesurée pour les divers métaux (* ) ainsi que 
de l'énergie d'activation (46 ±o,5 Kcal) de la pyrolyse homogène( 3 ). Le fait 
que E (53 Kcal) n'est pas exactement égale à cette dernière grandeur n'est pas 
surprenant si l'on examine en détail l'expression précédemment donnée de v Q . 

4. Ces différents faits, ainsi que l'indépendance vis-à-vis de la nature du 
métal (Pt, Pt-Rh, Au, W) de la cinétique de laréaction au delà de 1 00 mm Hg Q ) 
sont incompréhensibles dans l'hypothèse d'une réaction catalytique. Par contre, 
toutes ces observations s'interprètent immédiatement si l'on admet que la 
pyrolyse a effectivement lieu en phase gazeuse dans la zone très chaude entourant 
le filament, celui-ci intervenant seulement comme moyen de chauffage. 

Cette conclusion s'applique également à la pyrolyse, dans des conditions 
expérimentales analogues, de l'acétone ( 5 ), du diéthyléther ( 6 ) et très 
vraisemblablement aussi du propionaldéhyde ( 7 ). 

5. Les présents résultats offrent le principe d'une méthode nouvelle qui 
permettrait l'étude cinétique directe de réactions homogènes dans des 

' conditions de température telles que la méthode statique classique ne peut 



(*) Phys. Hew.j 34, 1912, p. 4oi ; /. Am. Chem. Soç. t 37, 1916, p. 417. 

( 5 ) H. A. Taylor, J. Phys. Chem., 33, 1929, p. 1793. 

( 6 ) H. A. Taylor et M. Schwartz, /. Phys. Chem., 34, 1931, p. io44; E. W. R. Steacie 
et H. N. Campbell, Proc. Roy. Soc, London, A, 128, 1930, p. 45i. ■ 

( 7 ) E. W. R. Steacie et R. Morton, Can. J, Research, h, i<$i> p. 582. 
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plus être utilisée. A ce propos, signalons un dernier résultat intéressant : dans 
nos expériences, les produits de décomposition de CH 3 CHO contiennent de 
petites quantités (de l'ordre de 1 % en volume) de C 2 H 6 et de H 2 . Le détail 
de la discussion montre que ces gaz ne peuvent provenir de la pyrolyse du 
méthane. Par contre, ce résultat est en accord, pour les hautes températures 
de pyrolyse, avec le mécanisme en chaînes par radicaux libres proposé pour 
interpréter la réaction homogène. 

Les résultats de la présente Note feront ultérieurement l'objet d'une publi- 
cation détaillée. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Sur le mécanisme (Faction des substances carcino gènes. 
Note de M. Raymond Daudel, présentée par M. Louis de Brogiie. 

On montre semi-quantitativement, sur un exemple purement hypothétique, 
comment un hydrocarbure carcinogène pourrait faciliter les premières réactions de 
la cancérisation. 

Selon différents auteurs (^l'acte primaire de la cancérisation sous l'influence 
des substances chimiques serait la formation d'un complexe d'addition entre 
certains éléments tissulaires et les molécules envisagées. La formation de ces 
complexes faciliterait certaines réactions chimiques dans les composants des 
tissus. Jusqu'à présent aucune tentative quantitative n'a été envisagée pour 
montrer comment de telles réactions peuvent être facilitées par la présence 4e 
molécules carcinogènes. Les réactions précitées sont entièrement inconnues. 
Nous allons, en nous inspirant du travail de Schmidt, choisir un exemple tout 
à fait hypothétique de réaction tissulaire et de mécanisme d'action des corps 
carcinogènes afin de ne pas trop travailler dans l'abstrait. Mais notre raison- 
nement s'appliquerait à d'autres réactions et mécanismes. Nous n'attachons 
aucun privilège à l'exemple choisi et voulons surtout par ce travail suggérer 
des expériences. 

Imaginons donc que la réaction à l'origine de la cancérisation soit la 
suivante : 

1 \ I 

0<o. /N— Ov ,*N— H— O^ ,>>N— 

%C C< -> >c— CC +H -> >c— c& 



H— Nf / \N— II H— Nf >N— II H— Nf >N— H 

X r H | X R R/ \r R X 

R 

Etat initial. État intermédiaire. État final. 

Supposons maintenant qu'un hydrocarbure conjugué intervienne. On peut 



( a ) Pour les références et une mise* au point sur ce sujet, voir P. et R. Daudel, Biologie 
médicale f 39, ig5o r n° 4. 
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imaginer que dans l'état intermédiaire il y aura formation du complexe suivant 






s /S Hjdro- ^ 
\\ carbure // 

'/ "V V V 



^' 



où des liaisons du type de Dewar mettent en interaction les électrons u du 
composé aminé avec ceux de l'hydrocarbure. 

Soit alors AE la différence d'énergie entre l'état initial et l'état intermédiaire 
en l'absence de composé conjugué et AE' la même grandeur en la présence 
d'un tel composé. m ^ 

Posons , 

8E~AE'-AE. 

Si SE est négatif l'effet du composé conjugué aura été de rendre plus facile 
la première phase de la réaction, c'est-à-dire de la catalyser. 

En calculant grossièrement à l'aide de l'approximation des états de spin ( s ) 
le coefficient k de l'intégrale d'échange A dans la partie de SE liée aux 
électrons n,nous obtenons les valeurs suivantes en fonction de la notation de 
la liaison du corps conjugué qui est supposée entrer en réaction avec la 
molécule tissulaire : 

Notation. k. Notation- k. 

(3) .. -hO,IIO (2-2) —0,022 

(3-3)... -1-0,070 *' (i)-<" — o,ô32'" ' 

(2).- * +o>o64 (2-1).... . — 0,11 4 

Éthylène +0,028 ( 1 -i) ••• -—0,20 

(2-3),..., . H-0,,024 

Puisque A est négatif on voit que les liaisons les plus aptes à faciliter ce type 
de réaction sont les liaisons (3), les liaisons (3-3) et les liaisons (2). Ce 
résultat est assez satisfaisant puisque la plupart des hydrocarbures carcino- 
gènes ( 2 ) possèdent une liaison (3-3). On a peu étudié de ce point de vue les 
substances possédant des liaisons (3) ou (2), mais celles-ci appartiennent à des 
corps très réactifs qui risqueraient peut-être d'être métabolisés avant d'avoir 
le temps d'exercer leur action carcinogène. 

Les calculs présentés ici mériteraient des améliorations, mais ils soulignent 
l'intérêt qu'il y aurait tant du point de vue théorique que du point de vue 
expérimental à approfondir la question des effets catalytiques des hydro- 
carbures carcinogènes sur les réactions chimiques. 

( 2 ) Vroelant et Daudel, Bull. Soc. Chim. de France } 16, 10,49? P* 36 et 217. 
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II serait également utile de tenter des calculs analogues pour étudier l'effet 
des substituants qui pourraient également intervenir dans la seconde phase de 
la réaction étudiée. 

TECTONIQUE. — Sur la tectonique du versant Sud-Est du massif du Pelvoux : 
récaille de VEychauda. Note de MM. Paul Gidon et Jacques Debelmas, 
transmise par M. Léon Moret. 

Le retrait remarquable du glacier de Seguret Foran (au-dessus du lac de 
l'Eychauda), consécutif à ces dernières années sèches, nous a permis d'observer 
son substratum ainsi dénudé et qui, par là-mêmej avait échappé à Pierre 
Tërmier. Ce substratum dessine un pli anticlinal un peu déversé, très net, 
bien visible du verrou barrant le lac au Sud-Est. 

Notre attention a élé attirée par le fait qu'il apparaissait au milieu et par 
dessous ce qui, jusqu'à présent, était considéré comme Cristallin. De fait, il 
est recouvert d'une masse claire qui pouvait, de loin, passer pour un des 
affleurements d'aplite, si répandus dans la région. 

La coupe de ce substratum sédimentaire est la suivante, de bas en haut et 
en partant de l'axe de l'anticlinal : 

i° Calcaire compact gris foncé à surface satinée par place (épaisseur indéterminée, sa 
base disparaissant sous la moraine); 

2 Calcaire rubanné, plissoté, à lits noirs et jaunes en surface, montrant dans le détail 
une microtectonique cassante (8o cm ) ; 

3° Grès schistoïde gris foncé, bleuté en surface (6o cm ); 

4° Calcaire dolomitique noir, jaunissant en surface (i m ,2o); 

5° Calcaires rubannés, noirâtres et jaunes, finement plissotés, surtout sur le flanc 
inverse de l'anticlinal, suggérant une microtectonique d'écoulement (4 m )> 

6° Zone quartziteuse rose (io m ); 

7 Calcaire dolomitique gris, jaunissant en surface (a m .); 

8" Calcaire noir bréchique, très largement apathique (4 tn )' Nous avons attribué cet 
ensemble au Trias. Il est en effet séparé de ce qui suit par un lit bréchique à éléments 
uniquement triasiques d'une quinzaine de centimètres de puissance. 

9 L'épaisse carapace blanche qui, de loin, pouvait passer pour de l'aplite, nous a 
montré une constitution complexe, allant de calcaires fortement gréseux, voire quartziteux, 
à des calcaires spathiques à traces d'organismes (sections de Bélemnites, tiges de Crinoïdes, 
Bryozoaires). II s'agit évidemment de Lias qui se présente ainsi sous un faciès n'ayant 
guère d'analogies qu'avec les marbres Iiasiques de l'étroit du Sciex en Tarentaise ou certains 
calcaires également basiques des unités subbriançonnaises externes. Toutefois il s'en 
éloigne par une teinte beaucoup plus claire et surtout par la présence de zones à petits 
grains de quartz rouges et verts, empruntés vraisemblablement à la protogine du Pelvoux, 
et reliés par un ciment calciteux. 

L'épaisseur totale de ce Lias est de l'ordre de 5o mètres. 

Rive gauche, cet ensemble disparaît sous la moraine latérale du glacier de 
Seguret-Foran, dominée elle-même par les crêtes aplitiques des Grangettes. 
Rive droite, par contre, nous avons pu constater de façon indubitable, la 
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disparition des calcaires liasiques sous le Cristallin représenté par les aplites, 
puis plus haut par les gneiss des Pics de PEychauda. 

Il est au moins vraisemblable, suivant d'autres observations qui seront 
précisées plus tard, que ces assises sédimentaires passent également sous les 
aplites de la Crête des Grangettes, ce qui les amènerait à affleurer sur la rive 
droite du haut vallon du Tabuc, dont les calcaires gréseux spathiques, égale- 
ment liasiques, décrits par M. Gignoux et L. Moret ( 4 ) sous la lame granitique 
de la Croix de Ciboui, possèdent, comme eux, un faciès à allure subbrian- 
çonnaise, assez détritique. 

Quoi qu'il en soit, dans la région étudiée, le Sédimentaire semble bien 
apparaître dans une fenêtre ouverte par l'érosion du glacier dont il constitue le 
bedrock jusqu'à une grande altitude en raison de l'inclinaison EW de l'axe 
anticlinal, sensiblement conforme à la pente. 

Cette fenêtre pratiquée a travers le Cristallin permet ainsi de reconnaître, 
outre un faciès nouveau, très littoral, du Lias ( 3 ), P existence d'une nouvelle 
écaille cristalline en bordure du haut massif. Elle comporte les Pics de 
PEychauda et les Crêtes des Grangettes, reliés par le verrou du lac de 
PEychauda; c'est pourquoi nous lui donnerons le nom & écaille de PEychauda. 
Elle semble constituer une unité immédiatement inférieure à celle du Peyron 
des Claux décrite par l'un de nous (Paul Gidon) ( 3 ). 

Ainsi apparaît de plus en plus nettement la structure écailleuse du bord SE^fa 
massif du Pelvoux. 

BIOLOGIE. — Sur la descendance des Grenouilles poly dactyles . 
Note de M. Jean Rostand, présentée par M. Maurice Caullery. 

Parmi les Grenouilles vertes (Rana esculenta L., sous-espèce esculenta) qui 
habitent l'étang de Trévignon, proche de Concarneau, on trouve une pro- 
portion considérable de sujets polydactyles ( ! ) : sur 433 Grenouilles des deux 
sexes, récoltées en 1949 et 1950, j'en ai compté 61, soit i4%, qui portaient 
6 orteils ou davantage aux membres postérieurs; chez 20 de ces animaux, le 
nombre des orteils variait de 7 à 9 ( 2 ). 

L'anomalie, presque toujours bilatérale, est due au dédoublement de l'orteil 



(!) Description géologique du Bassin supérieur de la Durance (Trav. Labor. Géol. Univ. 
Grenoble, 1937, 21, 1938, p. 35). 

( 2 ) Nous n'ayons pu préciser encore si ce Lias était de nature lacuneuse, auquel cas il 
pourrait être comparé à celui du dôme de la Mûre. ■ 

( : >) Bull. Soc. Géol. France ,19, 1949, p. 545. 

(*) J. Rostand, Comptes rendus, 228, 1949,, p. 1666-1667. 

{-) Tous ces animaux m'ont été envoyés par le Laboratoire de Zoologie et de Physiologie 
maritimes de Concarneau; je les dois à M. le Professeur Legendre,, à M. Bouxin, a 
M 1Ie Mugard. 
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le plus interne (orteil 1), l'un des deux orteils-fils pouvant se dédoubler à son 
tour, et ainsi de suite. Elle est le plus souvent limitée aux membres postérieurs, 
mais, à la différence de ce qu'on observe chez le Crapaud ordinaire {Bufo 
bufo L.), il existe parfois une polydactylie antérieure, allant d'une simple 
excroissance portée par le pouce à un doigt surnuméraire complet, lequel peut 
lui-même être bifide à son extrémité. Quand le membre postérieur porte plus 
de 6 orteils, le membre antérieur est presque toujours, anormal. 

Ayant constaté que, chez le Crapaud, la polydactylie se transmet sur le 
mode mendélien ( 3 ), je ne doutais pas qu'il n'en fût de même chez la Grenouille 
verte, mais les résultats des croisements effectués ont complètement démenti 
cette supposition. 

Croisement I. — Femelle polydactyle (6 orteils, 4 doigts) x Mâle normal. Tous les 
produits de la 1^(47) sont normaux quant au nombre des orteils et des doigts. 

Croisement IL — Femelle normale x Mâle polydactyle (6 orteils, 4 doigts). Tous les 
produits (383) sont normaux. 

Croisement III. — Femelle polydactyle (7 orteils, 5 doigts) x Mâle polydactyle 
(7 orteilsj 5 doigts). Tous les produits (255) sont normaux. 

Croisement IV. — Femelle polydactyle (7 orteils, 5 doigts) x Mâle polydactyle 
(6 orteils, 4 doigts). Tous les produits (54^) sont normaux, 

Croisement V. — Femelle polydactyle (6 orteils, 4 doigts) x Mâle polydactyle (6 orteils, 
4 doigts). Tous les produits (27) sont normaux. 

Les croisements I et II pouvaient laisser croire que la polydactylie se 
comportait, chez Rana esculenta, comme un caractère récessif, mais les croise- 
ments III, IV et V excluent cette possibilité. 

Encore que la mortalité embryonnaire ait été assez considérable dans la 
plupart de ces descendances (*), il n'y a aucune raison de penser qu'elle ait 
frappé électivement les sujets anormaux. On ne peut admettre non plus que 
la polydactylie apparaisse chez l'imago, car, à la métamorphose, la structure 
de la patte est définitivement établie. Il faut donc conclure que, chez Rana 
esculenta, ou bien cette anomalie constitue une variation gènotypique à mode 
de transmission aberrant (comme, par exemple, le sens d'enroulement de la 
coquille chez certains Mollusques Gastropodes), ou bien qu'elle constitue une 
variation phénotypique intransmissible. 

Cette dernière hypothèse nous paraît fort invraisemblable. On imagine mal, 
en effet, quel pourrait être le facteur exogène capable de déterminer une 



( :5 ) J. Rostand, Comptés rendus, 228, 1949? p- 778-779. 

(*) Un grand nombre des œufs échappèrent à la fécondation. Presque tous ces croisements 
furent opérés par stimulation hypophysaire, les animaux étant restés au laboratoire près 
d'une année (août 1949 à juin 1950) : on sait combien il est difficile d'obtenir des oeufs 
fécondables, chez Rana esculenta, à partir de sujets tenus en captivité; nous n'y avons 
pu réussir qu'en fournissant à nos Grenouilles une nourriture très abondante et variée 
(vers de farine, abeilles^ Syrphides, Coléoptères, etc.). 
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polydactylie massive, analogue à celle qui -se manifeste dans la population 
de l'étang de Trévignon. De plus, nous avons vainement essayé de provoquer 
artificiellement la polydactylie en soumettant des larves de Grenouilles à des 
agents physiques (chaleur, froid, hypertonie) ou chimiques. Par l'emploi de 
quelques-unes des substances (trypaflavine ésérine) dont P. Ancel s'est si 
heureusement servi dans ses belles expériences de chimiotèrato genèse, nous 
avons bien obtenu, chez Rana temporaria, la suppression ou la soudure des 
doigts (ectrodactylie, syndaetylie), mais jamais la production d'un doigt 
surnuméraire ( 5 ). 

Nous croyons donc, provisoirement, que la polydactylie de Rana esculenta 
est une variation génotypique, mais dont il reste à éclaircir le comportement 
héréditaire particulier. 



PHARMACOLOGIE. — Action sur la transmission neuro-musculaire de 
différents sels d'ammonium quaternaires d J amino-phénob substitués. 
Note (*) de MM. Albert Funke, Werner Krucker et M lle France 
Depierre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Nous avons décrit récemment (*) les propriétés décurarisantes intenses de 
certains termes de la série des bis (p-diméthylaminophénoxy) alcanes. Ces 
composés manifestant à des degrés divers des propriétés curariformesj il nous 
a paru intéressant de chercher à établir quelles transformations de la molécule 
faisaient pencher la balance en faveur de l'une ou l'autre de ces actions; dans 
ce but nous avons : 

i° Étudié les isomères ortho et meta du dérivé para, le plus actif de la série 
des bis (p-diméthylaminophénoxy) alcanes. 

2° Remplacé le pont aliphatique reliant les deux oxygènes par une chaîne 
arylaliphatique. 

3° Synthétisé les ^-iodométhylates de bis p- et w-diméthylaminophénoxy- 
méthanes qui diffèrent de leurs homologues supérieurs, car on doit chimi- 
quement les considérer comme des acétals de l'aldéhyde formique (ils sont 
stables en milieu alcalin et la fonction phénolique est mise en liberté par les 

acides). 

4° Simplifié la molécule en substituant la fonction phénolique par des 

substituants non azotés. 

Nous résumons nos résultats pharmacologiques dans le tableau suivant : 



( 5 ) J. Rostand, C R. Soc. B/oL (sous presse). 

(*) Séance du 21 août 1950. 

(*) A. Funke et F. Depierre, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 245. 
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Doses en mg/kg (i. v.). 
Dosages Lapins 

Ar-X(CH 3 ) 3 N-C 6 H + -X=ClouI. P. F. X. Tr. Gale. D.C. D.T. D.A.C. 
I. Ar— 0(CH a )a'0— Ar : 

ortho - 180° I 42,59 42 ? 47 .1,5 2,5 

méu 22° I 4^,56 42,47 2,5 3 0,1-0,2 

P ara 186 I 42,44 42,47 3 4 0,1-0,2 

II. Ar-Ô-CH 2 -C H 4 -CH,-OAr : 

ortho • 216 I 38, ao 38,48 o,3 o,35 

méta 220 CI i4,64 14,90 3,5 4 i± 

P ara 240 I 37,07 3 7 ,46 0,1 ■ o,i5 

(+iH,0) 

III, Ar-0-CH a -C— Ar : 

méta 2i5 I 44,19 44, 5o 3 4 5=_ 

P ara *'*" ' '7° I ' 44,69 44,50 0,5 0,7 I-2± 

IV. Ar— OR : 

méta !*=*<'> •••- " - . - " 6 8 

I R ^GII 3 192 I 43 43,3 .5o- >5o 10-20:+: 

xi — *■ l \ } ' • • — — — — 07 2 2 

R=GH 8 ( 3 ) - o\ 9 i,5 5-8 

R=C 3 H 5 (*) _____ 36 5-8 

R__(CH 2 ) 3 OC 6 H 5 ... i 9 i . I 3 9 ,4 3 9 ,6 7 10 5-io 

D. G., Dose approximative abolissant le réflexe qui fait se remettre sur ses pattes, l'animal tombé sur le côté; 
D. T., dose toxique 100% mortelle; D. A. G., dose capable dé restaurer la transmission neuro-musculaire interrompue 
par deux doses de Flaxédil. Expérience conduite dans les mêmes conditions que celles décrites précédemment (>). 

Nous remarquons dans le tableau ci-dessus que dans les dérivés du type : 

I. Nous obtenons, soit un dérivé dont les propriétés curariformes sont 
intenses et l'activité décurarisante pratiquement nulle (ortho), soit un composé 
dont l'action décurarisante est au contraire prédominante (méta) : ce dernier 
corps, particulièrement actif, est capable d'antagoniser 10 doses curarisantes 
de Flaxédil, se révélant ainsi plus efficace que le dérivé para correspondant. 

IL Le remplacement du pont aliphalique par un pont arylaliphatique fait 
disparaître presque complètement les propriétés décurarisantes et exalte au 
contraire, dans les dérivés ortho et para, les propriétés curariformes : le dérivé 
para est approximativement aussi actif que la </-tubocurarme ( 5 ). 

IV. L'iodure de w-hydroxyphényltriméthyiammonium ( 6 ) se montre le 



( 2 ) Mantzsch, B. 29, p. i553. 
H Gries, B, 134-, p. 649. 
(*) Knorr, A, 293, p. 34. 

(*) II. O. J. Collier et E. p. Taylor, Nature, 164, 1949, p. 4gi. 

( 6 ) L. O. Randall et G. Lehmann, /. PharmacoL Eceptl. Tkerap,, 99, igôo, p. 16 et 
F. Depierre et A. Funke, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 2242. 
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décurarisant le plus efficace de cette série ; si Ton bloque la fonction phénolique, 
on constate que les propriétés décurarisantes sont fortement diminuées pour 
tous les dérivés étudiés; par contre, les propriétés curariformes ne semblent 
pas dépendre de la fonction phénolique, mais plutôt de la position et de la 
nature du substituant : dans le dérivé para, cette action est mini m a 
pour R = — (CH 2 ) 3 — OC H 5 et maxirna pour R = CH 3 ; dans le dérivé meta, 
l'action curariforme devient presque nulle pour R = CH 3 . 

Tous les composés étudiés manifestent une action propre sur la transmission 
neuro-musculaire qui se traduit par une augmentation de la contraction du 
muscle provoquée par l'excitation électrique du nerf. Cette dose active 
correspond généralement aux doses décurarisantes. 

Nous avons observé en outre que si certains de ces dérivés sont capables de 
restaurer la transmission neuro-musculaire interrompue par des doses élevées 
de Flaxédil, ils ne peuvent rétablir la respiration si la dose du curare injecté 
dépasse i,5 D. C. 

En résumé, l'action prédominante est curariforme ou décurarisante suivant 
la position de la fonction phénolique par rapport à la ou les fonctions ammo- 
niums quaternaires. 

On remarque que l'addition d'une seconde fonction ammonium quaternaire 
entraîne en général un accroissement de l'activité sur la transmission neuro- 
musculaire qui peut, suivant les cas, soit favoriser celle-ci, soit l'inhiber. 

La séance est levée à i5 h 35 m . 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 SEPTEMBRE 1950. 



PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse ampliation du décret, 
en date du 3 août io,5o, portant approbation de l'élection -que l'Académie a 
faite de M. André Mater, pour occuper dans la Section d'Economie rurale la 
place vacante par le décès de M. R. Fosse. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. André Mater prend place parmi ses 
Confrères. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Costantino Gorini, 
Correspondant pour la Section d'Économie rurale, survenu à Milan (Italie), 
le 3 septembre io,5o. 

GÉODÉSIE. — Mesures de pesanteur au Maroc: 
Note de (*) M. Pierre Lejat et M lle Suzanne Coron. 

Le tableau ci-après donne les résultats des mesures de pesanteur exécutées 
en 19^9 à l'aide des gravimètres Holweck-Lejay n os 42 et 622, basées sur la 
valeur, antérieurement indiquée, obtenue à Berrecbid ( 4 ). Les deux dernières 
colonnes donnent les corrections de relief et les anomalies de Bouguer corrigées. 

Nous avons tout lieu de penser que les valeurs présentées dans cette Note 
sont bien raccordées au réseau français. 

Si l'on dresse à grands traits, à l'aide de ces résultats et de ceux qu'avaient 
obtenus MM. Roux, Clariond et Lagrula, une carte des anomalies de Bouguer 



(*) Séance du 28 août ig5o. 

( 4 ) Comptes rendus, 229, ig49i p. .20. 

G. R., 1960, 2* Semestre. (T. 231, N»10.) $4 
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Longitude ' m Correction 

Stations. W.Grecnwich. Latitude. Altitude. g. g„. g^. fo- &> — ïo- <lc 'ollat. ?o~~To- 

o , o , m Date. mgals mgals mgals mgals mgals mgals mgals 

Tanger 5 4S,5 35' 47,2 57 25-4 979,7 38 979>7 56 979:749 979, 8l2 —5? 0,8 — 6a 

Berrechid 7 24,7 33 17,9 232 26 563 635 608 6o3 -h 32 0,4 (*) ■+- 6 

Rabat.... 6 5o,3 34 01,0 28 29 656 665 662 663 -+-. 2 o,5 — i 

Port-Lyautey 6 34,6 34 i.5,.g 18 29 653 65j 667 .684 — ^5 o,3 ' — 27 

Souk el Arba. 6 00 34 4 1 , 3 32 3o 617 627 623 719 — 92 0,1 — 96 

Ouezzane 5 34,2 34 4 8 ,° . 2§I 3o 5 79 666 63 4 7 2 9 — 63 , 0,8 — 94 

Fès-es-Bali 5 08,6 34 34,4 ( I2 4) 3o 552 5gi 577 710 —119 0,7 ,~i32 

Rhafsaï.. 4 5 4»3 34 37,7 322 t-5 5oj 6oj 678 714 — io5 i,5 — 140 

G. Oulad Daoud . . . 4 4 r ,7 - 34 a4,5 (372) 1 477 5 9 2 55o 696 — io3 o,3 — ifô 

■Fès ' 4 0,5,9 34o2 f 5 385 2 028 647 6o3 665 . — l8 °, 5 — 61 

Meknès....' 5 33^6 33 54,4 . 5i4 - 3 5i4 6 7 3 6i5 654 •+■ 19 ,o,6 — 3y 

Petitjean 542,7 34 i3,6 65 3 .591 611 6o4 68o- — 69 - o,4 — 76 

Bouznika 7 oj,8 33 47,5 35 3 667 668 664. 644 -+- 2 4 o,5 -h 21 

Casablanca... 7 36,6 33 35,8 i3 5 658 662 661 628 -h 34 0,7. +34 

Berrechid... , 7 24,7 33 17,9 '- a3a 6 563 635 608 6o3 -+- 02 o,4 H- 6 

Settat 737,3 33 oo,4 35 9 6 524" 635 594 579 -h 56 0,4 •+- 16 

Bengaérir ... 737,6 32 i4,6 47^ 6 4 l3 56t 5o 7 5i7 — l- 44 o, 1 — 10 

Marrakech .8 00,8 3i 38, 1 . 4^7 6 3ao 4^o^ 4°9 4*» ■ — 7 °>7 — 58- 

Tadderte.. . . , 723,7 3i : 2r,6 i63o 7 979,035 538 355 44^ H- 9 3 i3,2 —78 

T.n.Tichka 7 2i,7 3i 18,0 2122 7 97 8 >9 35 5 9° 3 0i 44' ' -+-I49 , 4,7 — 85 

Marrakech •' 800,8 3i 38, t 467 8 979, 32 ° 46o 409 467" — 7 0,7' —58 ■ 

T.n'Tichka 7 21,7 : 3i 18,0 2122 9 978,935 590 ■ 35i '44 1 -f-i49 4r7 — 85 

Irherm 725,6 3i 14, r (1970) 9 .978,947 _ 555 r 333 - 435 -t-120 6,5 — g5 

Amerzgane 7 12,9 3i 02,7 i33o 9 979,068 47 8 , 3î8 4 20 ■ -4- 58 1,7 — 90 

Ouarzazate I ,.6 54,6 3o 55,4 1119 10 117 462 336 - - - - 

Agdz 626,7 3o 41,8 g52 10 x39 4 32 325 3 9 2 . ~t~ 4p - 1,8 —66 

Ouarzazate II -. 6 54,9 3o 55,4 ll5 4 I][ . II0 4 66 335 4*° -»- 55- 0,8 —74 

Skoura 6 33,4 3io4,i 1 ta jtS ti 087 4^3 325 4 22 •+■ 4 1 °,9 —96.. 

Tinerhir 5 3i,6 3i 3r,3 1280 12 090 4 85 3 4* 458 -t- 27 2,0 —116 

Goulmina...- 4 56,7 3i 4i,6 io2 ° l3 T 7 I ■ 486 371 472 -h *4 0,8 — 101 

Ksar es Souk 4 25,4 3i 56,2 I025 *4 l8 7 5o2 388 49 2 ■ + IO °, 6 —104 

Rich 4 3o,i 33-i5,5 <i36o) j4 - i63 588 4 2 9 5c8 ■+- 7° r , 1 —87 

T.n'Talrhent 4 3o,o 32 36, o (^25) j4 077' 712 454 .546 ' -f-166 3,6 —88 

Midelt.... ... 4 44,o 32 4o,S 1480 i4 i54 611 444 55a -+- 5g 1,4 —107 

Ag. de Sidi Alt.... 4^,8 33 o5.,2 2070 i5 078 717 484 586 -hi3i 3,o —99 

Timhadit. 5 o3,7 33 i4,4 ■ i836 i5 r53 720 5i3 598 +121 r,8 —84 

Ifrane.. 507,2 -33 3r,o ■ i638 ■ i5 261 766. . . 58s 611 h-t45 3,5 —36 

ElHajeb.... : 5 22,5 33 4x,3 io45 16 4n 733 6i5 6.35 -4-98 1,7 —18 

El Had 5 2j,7 3317,9 906 16 383 662 56o 6o3 H- 5y .1,4 — 4 2 

KhenifraV -• 5 3j,9 32 56,4 < 8 4°) ^ 353 6l2 5l 7 5 7 3 . ■+- 3 9 ^o —55 

KasbaTadla 6 i5,6 3a 35,8 ■ 000 17 387 .541 4 8 ^ 545 — 4 ; o,5 — 60 . 

Oued Zem'.... ...'... 6 33,8 32 52, 1 788 17 33o ■ 6s3 534 568 + 56 . o,3 —33 

Kouribga • 6 54,7 3a 53,o 798 17 , 3j6 642 55a 569 +73 o,3 —-16 

Ben Hamed..: 7 i4,8 33 o4,i 5S5 17 479 65 9 5 9 3 58 4 + 7 5 . ",3". -h 10 

Berrechid 7 24,7 33 17,9 232 17 ' 563 635 608 6o3 -h 32. ,0,4 -h 6 

Casablanca. 7 36,6 33 35,8 i3. r8 658 979,662 979,661 979,628 -+- 34 0,7 +34 

E. Greemrtcli, 

Bouzaréah 3 .02,1 36 4 7 ,8 348 22 917 - - ^ - .- 

Bou Saàda 4 >°»9 35 12,9 585 25 5gi - - - - - - 

C. de Tirourda . . . . 421,0 3628,5 (1740) ' a6 5o5 - - - - - - 

Bouzaréah 3 02,1 36 47> 8 3 4 8 v 27 979^9^7 - - ~ " " 

{ " ) La correction du relief a été caleulée pour la-station au niveau du sol. On remarquera que la correction pour la statioi 

de la cave à i2 m de profondeur, est la même, rat traction d'une couche sphériqùe homogène sur uh point situé à l'intérieui 

étant nulle. ■ , - -. 
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(non corrigées pour le relief pour garder l'homogénéité), on peut se faire une 
première idée générale des caractères principaux de la gravimétrie au Maroc. 
On constate les fortes anomalies négatives du Rif, celles de l'Atlas séparées des 
premières par un col le long et au Sud duSebou : une longue zone d'anomalies 
positives de l'ordre d'une trentaine de milligals s'étend le long de la côte atlan- 
tique, depuis l'embouchure du Sebou jusqu'à la région d'Agadir. La basse 
vallée de la Moulouya et la côte méditerranéenne du Nord-Est enfin sont mar- 
quées de faibles anomalies négatives. 



2°0.G 



2*0.G 




IfTO.G 



La compensation ïsostatique des massifs montagneux est évidente, mais elle 
ne suffît pas à expliquer entièrement les valeurs trouvées : un calcul grossier 
montre que dans le Rif, il doit rester, après avoir tenu compte des compen- 
sations, des anomalies de Tordre de — go mgals formant une longue bande étroite 
sur la bordure Sud du massif; une zone de fortes anomalies négatives s'étend 
également, de façon plus inattendue, sur la plaine du Rharb; les corrections 
isostatiques ne modifient pour ainsi dire pas les anomalies de la côte, tandis 
que celles de l'Atlas deviennent assez fortement positives, (3o msals ), indiquant 
que cette chaîne, ici comme en Algérie, serait imparfaitement compensée. 

Incontestablement les anomalies du Rif et du Rharb doivent être attribuées 
à une situation locale très spéciale : si l'on admet que le Massif recouvre une 
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couche de terrains de faible densité (le peu de largeur de la bande d'anomalies 
négatives serrées entre les anomalies positives méditerranéennes et celle du 
Moyen Atlas écarte l'hypothèse d'une cause très profonde), il faudrait donner 
à celle-ci au moins 5ooo m de puissance. Il semblerait, en tout état de cause, 
que les valeurs du Rif viennent appuyer les hypothèses avancées par Cosler( 2 ) 
qui, à partir de la seule valeur de Tanger, rapprochait le phénomène de 
ceux que Vening Meinesz a mis en lumière aux Indes Néerlandaises, ce qui 
impliquerait que les tensions horizontales de l'écorce subsisteraient actuelle- 
ment ( 3 ). Les anomalies du Rharb pourraient au contraire s'expliquer par la 
présence d'épaisses couches de sédiments légers, tandis que plus au Sud, les 
anomalies de la côte supposent soit un soubassement lourd, soit un défaut de 
compensation des fosses atlantiques. Un rapprochement est peut-être à faire 
avec les anomalies positives de la côte algérienne étudiées par Lagrula. 

GÉOLOGIE. — Sur Vâge des couches de Baza et de la formation de Guadico 
{Province de Grenade). Note de MM. Paul Fallot, Luis Sole, . 

GlJILLERMO COLOM et PlERRE BlROT. 

Les formations récentes occupent, au Nord de la Sierra de Baza, depuis les 
alentours de Guadix jusqu'à ceux de Baza, une superficie de plus de i ooo km2 et 
cachent le Miocène sous-jacent étudié précédemment ('). Siegert rapportait 
leur terme inférieur formé de marnes blanches à gypse, au Messinien, et la 
série détritique par laquelle se termine le remblaiement du bassin, au 
Pliocène. 

Les investigations auxquelles nous nous sommes livrés depuis 10,45 per- 
mettent de serrer la question de plus près. 

A. Abords de la Huerta de Baza. — Les horizons les plus inférieurs qui' 
soient visibles sont formés de marno-calcaires clairs, lités, généralement 
stériles. Au Sud de la gare de Baza, un lit se montre pétri de Cardiidés dont 
le chemin de Montesinos, au Nord de la ville, et le confluent des Rios Gallego 
et Valcabra, quelques kilomètres à l'Est, fournissent d'autres gisements. Les 
couches fertiles pendent de i à 5° au Nord ou au Sud, selon les points. Leur 
faune, examinée en 1945 par M. A. Chavan est exclusivement constituée 
d'innombrables Cerastoderma Lamarki Reeve, espèce des faciès de dessalure, 
connue du Miocène supérieur au Quaternaire. 

Ces assises sont suivies vers le haut par des marnes et marno-calcaires blancs 
à gypse, puis par des marno-calcaires sans gypse, l'ensemble mesurant environ 
ioo m de puissance. 

(*) H. P.- Coster, The gravity field of the western and central Mediterranean, 
Batavia, 1945. 

( 3 ) Conformément aux vues de P. Fallot, Comptes rendus, 212 ? ig4ij p« 997' 

(*) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 1717. 
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B. Coupe entre Siete Ftientes et les contreforts de la Sierra de Baza. — Au 
Sud-Ouest de la ville, la Huerta de Baza est dominée par des escarpements en 
gradins où Ton relève la coupe suivante : 

m 

1. Brèche dure, dite Piedra Sanjuanera, formant falaise 3o 

2. Brèche à éléments plus fins 20 

3. Marnes et marno-calcaires blancs du Cortijo de Pesquera 7-8 

k. Marno-calcaires et marnes graduellement chargés yers le haut d'éléments 

détritiques l\0 

5. Brèches supérieures, en falaise, se raccordant aux brèches de pente du 

versant est de la Sierra de Baza 3o 

La formation 1-2 lenticulaire, s'effile vers le Nord et disparaît i km au Sud de 
la Plaza de Toros de Baza* Le prolongement septentrional des couches du 
Cortijo de Pesquera repose alors sur les marno-calcaires associés aux bancs 
à Cerastoderma. 

Le niveau 3, dont la faune déterminée par M. P. Jodotsera analysée ailleurs 
par ce Paléontologiste, comporte une assise à Hélix (Pseudotachea) tersannensis 
Locard, un lit à Hydrobia iberica P. Jodot [= Hydrobia (Belgrandid) af, Deydieri 
Schlosser 1907; non B. Deydieri Dep. et Sayn 1900], enfin un banc supérieur 
à Planorbis (Paraspird) Fahani Locard. M. Jodot tend à rapporter cet ensemble 
à la base du Plaisancien inférieur. 

C. Abords de Corles de Baza. — Le complexe des couches à Cerastodeima^ 
des couches à gypse et des marno-calcaires qui leur font suite, avec le prolon- 
gement ou l'équivalent des bancs du Cortijo de Pesquera, s'étend loin vers 
le Nord. Il règne dans le bassin où les Rios de Baza ; Guardal et de Castril 
confluent pour former le Rio Zujar, qui, en s'orientant vers l'Ouest, prend le 
nom de Rio Guadiana Menor. Le massif liasique du Jabalcon en émerge 
comme une île, au Sud du Rio Zujar. Au Nord de ce cours d'eau, la série 
marno-calcaire admet une intercalation détritique rouge qui s'effile vers l'Est, 
recouverte par une récurrence, toujours concordante, des marno-calcaires 
clairs, puissante d'une centaine de mètres. 

Vers Corles de Baza, i6 km au Nord de Baza, les marno-calcaires supérieurs 
ont fourni des ossements de grands mammifères, malheureusement indéter- 
minables, dont D. Angel Casas Morales qui les a dépistés, nous a fait visiter 
le gisement. 

Des ravins s'encaissent là, dans la série qui comporte depuis le fond des 
barrancos : 



i. Marno-calcaires blancs et marnes, avec deux lits à débris de 

végétaux. en v . 35 

2. Sables et cailloutis roux à débris de mammifères 2 

3. Marno-calcaires clairs 2 

Le tout est couronné localement par une mince nappe de cailloutis fïuviatiles. 
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Les marno-calcaires avoisinant le niveau à Vertébrés, étudiés par l'un de 
nous (G. C), contiennent Rotalia ammonifojmis d'Ôrb., forme de. dessalure. 
Mais le caractère dominant de la microfaune est marqué par une extraordi- 
naire abondance d'Ostracodes identiques à ceux qui pullulent dans le Tortonien 
terminal (Sahélien) de Rojales dans la Province d'Alicante. Il s'agit de 
Anomocytheridea Lycetti Steph., espèce bien connue dans le Miocène terminal. 
d'Amérique du Nord, d'après le Professeur Swain, mais dont l'extension 
verticale en Europe n'est pas connue. Cette forme indique soit un faciès 
lagunaire ou marin, soit un lac intérieur salé. 

L'on pourrait donc présumer pour ces assises un âge tortonien supérieur ou 
pliocène. Mais depuis nos investigations (L. S. et P. F.), D. Angel Casas 
Morales nous a signalé, la découverte dans les mêmes parages, de belles 
molaires dont la photographie étudiée par M r Arambourg, révèle Elephas 
meridionalis Nesti, type archaïque de Depéret, datant le Villafrancliien. L'un 
de nous (P. B.) vient d'en visiter le gisement. Bien que l'excavation dont 
proviennent les dents ne fût plus visible, la couche a été repérée. C'est une 
assise blanche, sablonneuse à taches roussâtres qui se situe, ici, 8-io m au-dessous 
de la nappe des cailloutis terminaux. La possibilité que les dents proviennent 
de cette dernière et aient glissé dans une fissure de la série m açno -calcaire est 
exclue. 

Elephas meridionalis daterait donc la partie élevée de la série marno-calcaire 
de Baza, mais pas son sommet qui doit se trouver près de ioo m au-dessus. 
À 3oo m du gisement, le même observateur a recueilli, environ i5 m au-dessous 
de l'horizon à Éléphants dans un lit sableux dont l'aspect rappelle celui du 
niveau 2, ci-dessus des Mollusques en mauvais état où M, Chavan a reconnu 
un Cerastoderma et de petits Gastropodes indéterminables. Il s'agirait de 
formes qui ne vivent plus aujourd'hui dans le bassin méditerranéen et que 
ce Paléontologiste qualifie de pas très récentes. 

Bien que toutes ces données soient encore fragmentaires et quelque peu 
confuses, elles permettent, coordonnées avec celles que nous avons apportées 
quant au Miocène, d'envisager en première approximation la constitution de 
la série de Baza de la manière suivante. 

En profondeur, au moins au abords de la Sierra de Baza, doit régner le Tortonien de 
Rejano-Gor. 

Sur lui, mais sans que l'on connaisse la nature, transgressive discordante ou non, du 
contact, la série de Baza elle-même comporte : 

a. Les couches plus ou moins lagunaires encadrant les bancs à Cerastoderma LamarckL 

b. Localement, au pied oriental de la Sierra de Baza, la lentille de brèche de la Piedra 
Sanjuanera, puissante d'environ 5o m . 

c. Les marno-calcaires à Pseudotaûhea tersannensis, mince horizon dont le prolongement 
septentrional repose, par suite de reffîlement des conglomérats, sur les couches #. 

d. Suite de la série marno-calcaire et de marnes à gypse, puissante d'une centaine de 
mètres, avec, au Nord du Rio Zujar, une intercalation détritique rouge, graduellement 
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épaissie vers l'Ouest où elle pourrait correspondre à la partie inférieure de la Formation 
de Guadix. " "■ 
• e. Les marno-calcaires blancs supérieurs, à microfaune marine ou saumâtre de Cortes de 
Baza, datés par Elephas méridional is* 

On peut admettre jusqu'à plus ample informé que les couches des alentours 
de Baza appartiennent au Pliocène et qu'elles passent vers le Nord et vers le 
haut, apparemment sans discordance, au Yillafranchien. Peut-être l'inter- 
calation détritique rouge du Nord du Rio Zujar marque-t-elle la limite entre 
Pliocène et Quaternaire. La formation de Guadix, équivalent latéral des 
couches de Cortes de Baza serait, non du Pliocène, mais du Quaternaire 
ancien. 

La coordination stratigraphique qui précède est commandée par. la 
découverte des molaires d' 'Elephas, dont le gisement, pour confirmé qu'il soit, 
ne laisse pas de surprendre. 

Nous ne saurions trop insister sur l'importance que revêliraient, maintenant 
qu'un fil conducteur est trouvé, des recherches de Vertébrés fossiles, menées 
méthodiquement, lit par lit. 

Ce vaste bassin fournira certainement des récoltes susceptibles, à la fois, 
de confirmer ou rectifier nos conclusions et d'enrichir la paléontologie du 
Pliocène et du Quaternaire ibériques. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Die Mitglieder der Deutschen Akademie der Wissenschaflen zu Berlin , 1 700- 
1960, von Erik Amburger, 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Remarques sur une solution de V équation 
d'ondes* Note de M, Antoine Visconti, présentée par M. Louis de Broglie. 

Après avoir étudié une solution exacte de l'équation d'ondes, ou montre qu'on 
peut Fécrire directement en utilisant les ondes de de Broglie, à qui Ton impose une 
certaine loi de diffusion, 

1. Soit un système soumis à un potentiel perturbateur R(a?) agissant entre o 
et t et $y, Ey les fonctions propres et énergies propres de ce même système non 
perturbé, La fonction d'ondes ty(x, if) qui se réduit pour î=oà ty.(œ, o) = $ w (a?). 
est donnée par la formule ( 1 ), 

+<*-■'> = WWS e.-e.'+rc*) f ^- E -> «-""' + R ^> -^ R(; * i R~®«<*0, 



n 



( 1 ) A. Visconti, Comptes rend 'us, 230, 1900, p. 333 (form. 10). 
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où % est pris égal à i et R Ron — / $;(a?)R. (cc)$ nn (œ) dos 3 . En posant 

_ E n ~ E n - R(x) 



w«= 



on obtient, après un calcul facile, 

(i) * +(*, o^^^)-^?!^^*^)^' 

De plus : : <*>„ — co /Io = (E„ o — E fl )/2, <o n =— R(a?)/a ; ' • 

2. La formule ainsi obtenue permet de retrouver les résultats du calcul des 
perturbations; le calcul de la perturbation du premier ordre est immédiat sous 
la simple hypothèse habituelle, | R(#) | <^ | E„ o — E„ |, alors <*> n = (E„ o — E n )/2 
peut être pris comme indépendant de a?; la probabilité de transition E n<t -> E„ t est 
égal au carré du module de 

qui donne bien l'expression connue. Le calcul des perturbations supérieures 
peut se faire en considérant dans (i) la sommation dite onde diffusée. Nous 
supposons que R n ^= o et qu'il existe un ensemble de pulsations co n , telles que 
(sinw„,£)/av^(sinto rti O/<i)>v L' onc ie diffusée s'écrit: 

Considérons le terme (û n & n . de la première sommation, w rt , peut être envisagé 
comme fonction de ce et 

f** m iù n A> n .d*x=zjQ 
de sorte que 



, E^-E^-R^) R„, m 



î e iVmt c (2> — 



sin o> nj ^ %n R 






de même pour les approximations supérieures. 

3. Le /s l6me terme delà sommation de (i) peut être considéré comme une 
onde de pulsation co„et d'amplitude — 2 ^[(sm<o re £)/co ft ]R no „<ï> ft (a?); Ponde ip résulte 
de l'interférence de Ponde initiale et de ces ondes. Remarquons qu'en y 
introduisant l'expression de R„ o „ ce terme s'écrit : 

où ^(a?; S, t)= — az*<I>* (£)(I>„(a?)cos{ to /l (a?)T} et Op est l'amplitude de 
Ponde <\>j>(&, — M^&^e 1 "*"* 1 , L'interprétation d'un problème de rayonnement 
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à fonction perturbatrice ne contenant pas explicitement t } pourrait se faire 
comme suit : 

a. Le système est considéré dans un état non perturbé stable, donc carac- 
térisé par une des fonctions <]> n (x, t) = <& n ( y œ)e^ nt . 

Soit ^(a;,/)^^^)^ l'état initial,, la pulsation E„ o nous servira 
d'origine de pulsations. 

b. On fait correspondre à la fonction perturbatrice R(a?) une onde pertur- 
batrice ty*(a;, t) = & 1 >e ttù >» t =<o n & nit e i '»'* t , où w Bi = — R(a?)/ a . 

c. L'onde représentée par ^ résulte de l'interférence de l'onde initiale <î> n et 
d'une suite d'ondes de pulsations w„ : (o n ~ w, io = (E^— E n )J2 obtenues par 
diffusion de l'onde perturbatrice par le domaine spatio-temporel, où règne 
la perturbation R(a?). La contribution de l'unité de volume spatio-temporel 
entourant le point £, t à l'amplitude de l'onde diffusée w n est proportionnelle 
à l'amplitude de l'onde perturbatrice ^ P (^ t), le coefficient de proportionnalité 
ou coefficient de diffusion étant x«(a?; S, t) = — 2 2<&*(Ç) $„<» cos j co„(#)t } 

^z/m e/o«c ï7 est facile a" écrire directement V expression de la fonction d'ondes, 
sans utiliser l'équation d'ondes et en se bornant à faire usage du schéma des ondes 
de de Broglie à qui Von impose d'être diffusées suivant une certaine loi. Le coef- 
ficient de diffusion peut d'ailleurs être écrit sous forme exponentielle 

4. On peut appliquer les remarques précédentes à la théorie du positon. 
Les idées développées par MM. Stuckelberg et Feynman s'étendent à la théorie 
exposée ici, en particulier la deuxième expression du coefficient de diffusion 
permettrait d'introduire facilement le noyau de M. Feynman. Nous pouvons 
prévoir les cas où, partant d'un électron ou d'un positon libre, il y ait une 
probabilité nulle de trouver respectivement un positon ou un électron à la fin 
de la perturbation après une seule diffusion. Cette éventualité a lieu si la 
particule initiale étant E„ û+ le développement de ^ ne renferme que des $ n+ , 
ou bien pour le cas E„ o _- ce même développement ne comporte que des $„_. 
L'éventualité dépend donc des coefficients R„ „, or 

ainsi donc : suivant que l'amplitude de l'onde perturbatrice admettra unique- 
ment des composantes suivant les $„ + , ou bien, uniquement suivant les $„„, 
la première ou la deuxième éventualité se trouvera réalisée. C'est là une 
précision sur le sens de l'onde perturbatrice. 



5lO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ASTRONOMIE. — Sur la résolution de V équation d'Euler relative aux. 
orbites paraboliques. Note de M. Benjamin de Jekhowsky, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 

La méthode employée généralement pour la résolution de l'équation d'Euler 
est celle d'Encke, avec utilisation des Tables d'Oppolzer. 
D'après Encke, dans cette équation, savoir : 

i i " 

où r t et r 2 sont les distances héliocentriques des lieux extrêmes de l'astre, <j la 
corde joignant ces deux lieux et t — & (z 2 — ti) l'intervalle de temps, on pose 

(,2) n = 2T(r 1 -hr i )~ 1 et <r = r^fn-h r 2 )> 

où la quantité \l est donnée par la Table mentionnée, calculée d'après une 
série, dont les coefficients sont déterminés par la méthode des coefficients 
indéterminés. 

C. E. Adams ( 1 ) remarquant que la méthode d'Encke est simple lorsque 
Ton se sert des Tables de Logarithmes, mais devient difficile à manier lorsque 
l'on utilise la machine à calculer, pose 

(3) siny = (j(r 1 -i- r 2 ) _1 

et de la relation 

i'r ' 1 " -1 • ■"' - 

(4) -0= ^[(i + siny)^— (i — siny)'^ ;. 

déduit la valeur. de r\ sous forme de série lentement convergente des puissances 
de sin^, de sorte que pour obtenir cinq décimales exactes dans le cas où sin y 
est grand (cas très rare en pratique) il est nécessaire de calculer les termes de 
la série, jusqu'à celui de la onzième puissance. Enfin, par interversion de la 
série, l'auteur obtient également le développement ( 2 ) de siny suivant les puis- 
sances dey). 

L'objet de la présente Note est de montrer que la résolution de l'équation 
d'Euler peut être obtenue de façon à avoir directement les quantités siny et fjt 
sous forme des séries indiquées par les auteurs cités. 

En effet avec (3), l'équation ( i ), après toutes réductions faites, devient 



(5) 3sin-£ — 2siiï 3 i':= 3ïh, avec 7î 1 = T(ri+ r 2 ) 2 . 



(!) Solution of Euler's équation in a Parabolic OrbiU (Astr. Nachr. % B. 235, 
n tf 5617, 1929, p. n-i4)- 

( 2 ) Tables for the solution of Euler's équation for the parabola calculated, by 

C. E. Adams, loc. cit. 
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Élevons au carré les deux membres de cette équation et, en posant 
y = sin 2 y/2, écrivons 

4.4 

d'Où 

1 • 

. r s ■ i 

(6) - ' y — i = 



3 V 



Mais comme il s'agit toujours d'observations rapprochées de sorte que 
l'intervalle de temps entre les observations extrêmes est petit et comme 
sin y/2^y] 1? nous pouvons, dans le développement du second membre suivant 
la formule de binôme de Newton, négliger les termes à partir du troisième 
ordre en y + 3 y] J ; on a alors l'équation du second degré par rapport à y : 

(7) i7 2 -6j(2-y,?) + 3^(3y î ;- i -4) = o J 

d'où 



Connaissant y r on a (i — y) 'et, en ne conservant que les deux premiers 
termes de la série, ce qui est largement suffisant dans les calculs à six ou sept 
décimales, on obtient 

(9) siny™27h(i+ ^ï- + ... 

Si maintenant dans cette relation on fait 2Y] t = Yj, on trouve la série indiquée 
par G. E. Adams. 

Enfin, d'après (2) et (3) de la comparaison avec (9), il résulte 



1 9 



smy = np = a % ( 1 + - n\ -h . . . I , 

d'où, sans passer par le calcul des coefficients par la méthode des coefficients 
indéterminés 

.6 24 

qui est le développement de p, d'après Encke suivant les puissances de ' Y] 4 ou 

de Yj. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie unitaire affine. 3. Les équations 
du champ. Note (*) de M me Marie- Antoinette Tonnelat/ présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Dans une théorie affine, le principe d'action stationnaire s'applique 
aux seules variations SA^ des coefficients de connexion affine. On ne peut 
obtenir, sans particulariser la fonction d'action, les équations des champs 
telles que R^ v = o qui, dans une théorie métrique, résultent des variations §g^ v , 
les g^ étant alors des variables indépendantes. Ici d'après N 4 (8) les den- 
sités (Ry- V sont fonctions des A£ v et, pour aller plus loin, il faut attribuer 
à la fonction d'action 6i une forme particulière. Si 

(2) ■ . - - a^V^R 

en posant R^-— R^A) R = R(Â) = det. R R (A), N 4 (8) s'écrit 

c'est-à-dire 

(3) RJ v = Àr av (») 

en posant comme précédemment 01^= co/^ (w = v' — r). Nous connaissons ( 2 ) 

l'expression du tenseur debase''U lw ,(A)==R (tv (A) en fonction des coefficients A 
et par conséquent, compte tenu de N t (i3), des coefficients A'. En posant 
R tJLV = Gp, — F^v (G sym., F antisym. en fi., v) (3) s'écrit alors 

(4) G ll v=Ô l w+l5 p «^--^( D (i w v+ D v«ïi) 

* ■ ¥ - T — T 

+ u £v «p - 4p "?v - 4 A 2p A X + " Tliiv Ûp/P H" - Tav/P «p 

(5)' -F^ v = ^DpA^-h^A^ Mp -^(4pA;P + W P v A'; p ) 



- ; (<V/ï — ^/p) + s W^ —^/î 1 ) — - ^- 



• s 

Nous désignons comme précédemment par D la dérivée covariante écrite 
avec les symboles { } et par ù^ le tenseur contracté écrit avec ces mêmes 



(*) Séance du, 7 août 1960. 



(*) Il en résulte 6L = il\J — r. 

( 2 ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 4yo, relation (4). Nous désignerons les relations 
de cette Note par N t , et celles des Comptes rendus, 231, 1950» p. 487, par N 2 . 
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symboles, (v>= V(U)~ R IW(U)* . Nous devons maintenant remplacer 
les « p v et Aï v par les valeurs obtenues dans la Note précédente. Jusqu'à présent 
nous n'avons fait aucune a*pproximation. Supposons maintenant que les. «p^ 
soient des quantités petites £ par rapport à l'unité et convenons de négliger les 
termes en s.\ y J-^rf?==d Vl &w = d v ,iJ^rft? est de l'ordre de «p^. A l'approxi- 
mation admise, on a donc simplement 



2 



(7) D p A|P v -+ â (^/v- 4»/il) = — 2X9 



jj.v; 



avec, d'après N 2 (6) et N a (9), 

Considérons d'abord (9). Cette équation s'écrit encore : 

(8) U <P[j.v+T py ^u.v?^+ | (^/v"^v/ l x) = ) 

compte tenu de (6) qui se réduit au premier ordre à G^^Xy^, et des 
identités : 

En supposant qu'à l'approximation du premier ordre 

3 6? lt v = X(Tp l t^- Tpv aç) 

on obtient : 

(9) □V+^Vv-^l^yV 

Posons ^ v = ~i/3(^/ v — dvfp).. L'équation (9) a pour conséquence 

à/, = 1/2 Vp. et à iv = 1/2 H?v 

Le champ en rotationnel 4v* na P as une divergence nulle. On a en effet 
6 Y py, D p 4 , l Lv = X/ v . Par contre, la densité de courant électrique 

est identiquement nulle. Si/ p — o (condition de w\ p=o, 4 e équation d'Einstein) 
le champ ^ v disparaît. Le champ 9^ dont la divergence est nulle et dont 
l'équation de propagation se déduit immédiatement de (9) conduit à une den- 
sité de courant électrique 6 ^^s^^I^non nulle mais conservative(<? ff J a — o). 



(!) En effet y> v tel que r^ v = gP* — /^ v se déduit de r p = y^ — cpy.v P ar le calcta de r et 
du mineur rr^. On a comme dans la théorie de Born-Infeld r/l* v = yy^y v Pcp ap H-- <pcp^:~ cp^v* 
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L'hypothèse f 9 = o, qui n'est pas indispensable pour obtenir des équations du 
typera; p'=o, w\ p' = o ne nous semble pas nécessaire. Quanta l'équation (6) 
elle s'écrit encore * 

avec V = -Û P *Êv+i/2D^Logr+/i/^ et 

montre que les équations de la gravitation dans le vide sont vérifiées au second 
ordre près, l'influence du champ électromagnétique se traduisant par les 
termes du second ordre T^. 

DÉCHARGE dans LES GAZ. — Influence de rémission froide sur le retard 
disruptif dans les gaz comprimés. Note de M. André Boulloud, transmise 
par M. Frédéric Joliot. 

La comparaison des retards disruplifs dans l'air et C0 2 comprimés montre que 
pour des champs électriques de Tordre de 20 kV/mm, le retard statistique moyen - 
dépend du métal de là cathode. Cet effet doit être attribué à l'émission froide 
d'électrons en nombre suffisant pour dispenser de l'emploi de sources d'ionisation 
artificielle dans les mesures de potentiel disruptif. 

Diverses recherches expérimentales sur le potentiel disruptif entre plateaux 
parallèles (*), ( 3 ) ont établi que l'emploi d'une source d'ionisation artificielle 
pour éviter le retard disruptif devenait inutile dans les gaz habituellement 
étudiés (air, CO a , N 2 ) à partir de pressions de l'ordre de 6 kg/cm 2 . D'autre 
part, les écarts souvent considérables à la loi de Pàschen, présentée par ces 
mêmes gaz à des pressions de quelques dizaines d'atmosphères, doivent être 
attribués, au moins en partie, à l'émission froide d'électrons à partir de la 
cathode ( 3 ), (*). 

Pour déceler une corrélation éventuelle entre les deux phénomènes, on à 
dénombré les étincelles passant en un temps donné, à la même pression, entre 
plateaux parallèles de métaux différents, suivant leur polarité. La haute 
tension continue fournie par un redresseur alimenté par une source stabilisée 
se maintenait constante à ± o, 3 % . Ce mode opératoire a pour effet d'ajouter 
au retard disruptif la durée, inférieure à une seconde, de restauration de la 
tension après chaque étincelle. Les connexions étaient inversées toutes les 
1 5 ou 2.0 minutes pour atténuer les effets de formation et d'altération des 
électrodes. Chaque expérience a porté sur plusieurs centaines d'étincelles pour 
chaque polarité et a été répétée plusieurs fois après repolissage des électrodes. 

Les essais effectués dans l'air à des pressions comprises entre 3 et 8 kg/cm 2 



i 1 ) &. Gânger, Arck. fur Ele/ct., 34-, 19^0, p. 633-652. 

( 2 ) R. F. Goossens, Conf. Int. Gr. fiés. Élec., % 1948, Rap. 117. 

( 3 ) N. J. Félici et Y. Marchal, Rev. Gén. Électr n 57, 1948, p. 1 55- 162. 
■(*') D. R. Young, /. Appl. Phys., 21, 1950, p. 222-231. 
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et pour des champs électriques de 10 à s5 kV/mm ont permis de classer les 
métaux utilisés, suivant le nombre croissant d'étincelles obtenues lorsqu'ils 
sont cathodes , dans Tordre acier inoxydable à 18 % Cr, 8% Ni, cuivre électro- 
lytique, acier doux, aluminium. A 4 kg/cm 2 , pour un champ de i3,6kV/mm, 
une cathode d'acier inoxydable formée donne encore environ trois fois moins 
d'étincelles qu'une de cuivre. Par contre, à 3 kg/cm 2 pour un champ de 
10 kV/mm on n'a pas relevé de différence sensible entre des électrodes a" Al et 
Gu fraîchement polies. 

Le classement obtenu est précisément celui trouvé par N. Féliçi et 
M ile Y. Marchai ( 3 ) dans leurs recherches sur les écarts à la loi de Paschen. 
C'est aussi celui des potentiels d'extraction croissants, compte tenu des gaz et 
oxydes souillant les surfaces, ce qui apporte un appui sérieux à l'attribution 
de l'origine des germes de la décharge à l'émission froide. Celle-ci étant très 
sensible aux faibles variations de champ, on a effectué quelques essais entre un 
plan et un hémisphère de 2 cm de rayon, tous deux en cuivre rouge, écartés de 
o mm ,75. Le champ sur la sphère est alors supérieur de 3,8 % à celui sur le plan. 
Dans ces conditions, pour une tension appliquée de 17,3 kV, il est passé en 
une heure 1809 étincelles, la sphère étant cathode et 583 pour l'autre polarité, 
la pression étant de 7 kg/cm 2 . 

L'utilisation de radium comme source d'ionisation artificielle introduisait 
un accroissement du nombre d'étincelles généralement inférieur aux écarts 
observés lors des changements de polarité, sauf aux faibles pressions (voisines 
de 4 kg/cm 2 ). 

Ces expériences mettent en outre en évidence^ le phénomène de formation 
des électrodes (l'acier inoxydable commence par être meilleur émetteur que le 
cuivre) et lés altérations dues aux étincelles ( 6 ), ( 6 ). Après quelques centaines 
d'amorçages les cathodes d'acier doux et d'aluminium se couvrent d'oxyde 
pulvérulent et sont le siège d'une émission électronique intense, accompagnée 
souvent d'un courant permanent pouvant dépasser une dizaine de microampères 
et de plages lumineuses à la surface des électrodes. Il en résulte non seulement 
un nombre accru d'étincelles, mais un abaissement du potentiel disruptif 
pouvant dépasser 1 %. 

Dans C0 2 , qui se comporte en piège à électrons libres, les effets sont ana- 
logues pour les mêmes champs électriques, mais beaucoup moins marqués. 
On n'a pas observé de courant permanent et l'influence du radium est plus 
sensible que dans l'air. 

Il convient de souligner que, les durées d'amorçage mesurées dans des 
conditions analogues étant incompatibles avec le développement des ava- 



( 5 ) J. D. Gobine et E. G. Easton, J. Appl. Phys.> lk, 1943, p. 32i-33i. 
( s ) F. Llewellyn Jones, Proc. Phy&. Soc, Sect. B, 62, 1949, p* 366-37Ô. 
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lanches successives de la théorie de Townsend, les étincelles obtenues s'édifient 
suivant le processus proposé par Meek ( 7 ) indépendant de la nature de la 
cathode. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Relation entre la transformation tkeimique du verre et 
l 'apparition d'une tension interne. Note (*) de M me Aniuta Winter-Klbin 
et M. Francis IVaudin, présentée par M. Jean Gabannes. 

Pour trois types de verre, la température d'apparition de la tension est la même 
que celle de la variation brusque de révolution de l'indice de réfraction avec la 
température. 

Dans un certain intervalle de température les constantes physiques du verre 
subissent des modifications importantes du fait d'une transformation de la 
matière. Ainsi la valeur de l'indice de réfraction croît avec la lempérature 3 
puis à partir d'une température T 4 décroît brusquement dans de grandes pro- 
portions jusqu'à une température T 2 où elle recommence à croître. Les tensions 
mécaniques présentent aussi vers ces températures des variations importantes. 
. Nous avons cherché à mettre en évidence une connexion entre ces deux phé- 
nomènes. 

Sur le même échantillon de verre sont mesurés simultanément l'indice de 
* réfraction et la biréfringence en fonction de la température. L'échantillon est 
taillé en forme de prisme isoscèle dont l'arête est tronquée pour donner une 
facette qui forme avec la base du prisme une lame épaisse à faces parallèles sur 
laquelle est mesuré le retard optique causé par la biréfringence acquise par 
l'échantillon par suite des traitements thermiques qu'il a subis. Pour calculer 
cette biréfringence on mesure l'ellipticité d'un faisceau de lumière polarisée 
rectilignement après traversée de l'échantillon, au moyen d'un analyseur à 
pénombre à quatre plages juxtaposées. L'indice de réfraction est mesuré dans 
le four même grâce à la forme prismatique de l'échantillon de verre ('). La 
température de l'enceinte est contrôlée à i degré près. 

Trois types de verre : boro-silicate crown, baryum crown dense et flint léger 
ont été étudiés de la manière suivante : partant de la température ordinaire on 
élève celle-ci progressivement jusqu'à une température finale voisine de T 2 . 
La durée delà chauffe ne dépasse pas deux heures pendant lesquelles on mesure 
d'une façon continue l'indice de réfraction et la biréfringence. On trace alors 
deux courbes : indiquant en fonction de la température, indice de réfraction et 
biréfringence exprimée en millimicrons pour 4 cm ,5 de verre traversé. 

(') J. M. Meek, Pkys. Rev., 57, io4o, p. 722-728. 

(*) Séance du 3i juillet 1950. 

(*) Cf. Verres et Ré fraetaires, août 1948, p. 211 à 221. L'évolution moderne du pro- 
blème du recuit du verre par À. Winter-Kjlein. 
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La valeur de l'indice de réfraction (courbe en trait plein) croît lentement 
avec la température jusqu'à une valeur T\ où brutalement elle se met à 
décroître de plusieurs unités de la troisième décimale jusqu'à une valeur T 2 
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Courbe en trait plein : évolution de l'indice de réfraction en fonction de la température. 
Courbe en trait pointillé : variation du retard optique dû à la biréfringence de l'échantillon, 

en fonction de la température. 



où elle recommence à croître. De la courbe de biréfringence (courbe en 
trait pointillé) on peut tirer les conclusions suivantes : Les tensions croissent 
au début du chauffage, car l'extérieur est plus chaud que l'intérieur de l'échan- 
tillon, puis à mesure que l'intérieur se réchauffe les tensions diminuent et se 
stabilisent lorsqu'un gradient constant de température s'est établi. Arrive le 
phénomène de transformation, l'extérieur plus chaud que l'intérieur se trans- 
forme plus tôt, des tensions dites permanentes naissent et l'on observe le 
deuxième extremum de la courbe de biréfringence; puis, à la fin de la zone de 
transformation, les températures de l'extérieur et de l'intérieur s'égalisent et 
les tensions se stabilisent au niveau des tensions nulles. 

Ces deux courbes portées sur le même graphique indiquent avec netteté que 
la zone de transformation est commune à l'indice de réfraction et aux tensions 
mécaniques. 



C. R., 1950, 2* Semestre. (T. 231, N» 10.) 
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CHIMÏE PHYSIQUE. — Coefficients d'accommodation de V acêtaldéhyde à a^3°K 
sur le platine entre iooo et i3oo°K. Note (*) de MM. Xavier Dcval et 
Michel IViclâuse, présentée par M. Paul Pascal. 

1. Nous avons montré précédemment '(*) que des molécules CH 3 CHO 
sous basse pression et à la température T ft = 273° K ne se décomposent pas par 
impact sur un filament de platine, chaud même si la température T/ de celui-ci 
atteint 1 3oo°K. Or, on sait que la pyrolyse homogène de l'acétaldéhyde pur 
( 2 ) a déjà une vitesse notable dès 760° K. Ces deux faits ne sont évidemment 
compatibles que si le coefficient d'accommodation a,- pour l'énergie interne 
(rotation et vibration) de CH 3 GH O sur le platine, est nettement inférieur à 1 . 
Aussi avons-nous cherché à vérifier directement cette conséquence en déter- 
minant expérimentalement a f - pour des valeurs de T f comprises entre 1000 et 
i3oo*K. 

2. Soit un filament métallique reetiligne (de rayon a, de longueur / et 
à la température T^) tendu suivant Taxe d'une ampoule cylindrique en verre 
(de rayon r) dont la paroi est maintenue à la température T ÇT Q <^T f ), 
a étant négligeable devant i\ L'ampoule contient un gaz de masse moléculaire 
M à une pression p suffisamment basse pour que le libre parcours - moyen des 
molécules soit supérieur au rayon de l'ampoule (domaine de Knudsen). 

Soient C P la chaleur spécifique du gaz à T°K, a r et a r - les coefficients 
d'accommodation sur le filament de l'énergie de translation et de l'énergie 
interne (rotation et vibration), R la constante des gaz parfaits* On démontre 
que la puissance W c (en watt) dissipée par conductibilité calorifique gazeuse 
par le filament est liée à p(en mmHg), l et a (en cm), T et T r (en °K), 
C f , et R(en cal/mole, degré) M (en g), <x t et a,*, par la relation générale : 

La détermination expérimentale, aux très basses pressions, de W c /p, connais- 
sant a, /, M, TV et T /? et les variations de C p avec T, ne permet évidemment 
pas, à elle seule, la détermination de a t et de a,-, mais donne une relation 
linéaire (1) entre ces deux grandeurs. .Ces coefficients sont, par définition, 
compris entre o et 1, et Ton a par ailleurs de nombreuses raisons de penser 
que oLi^a-t ( 3 ) (*)• La mesure de W c /p permet donc d'encadrer la valeur réelle 



(*) Séance du 16 août ig5o. 

(■') M. Niclause, X. Duvàl et M. Lbtort, Comptes rendus, 231, 1960, p. 491. 

( 2 ) M. Niclause, P. Goldfinger et M. Letort, Comptes rendus, 229, 19/19, P- ^7. 

( :i ) Cf. A. Eucken, Naturwiss., 25, 1937, p. 209. 

(*) Cf. K. Schâfer, Fortschr. chem. Forsch., 1, 1949, p* 61. 
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de cl-, par les deux valeurs limites a imîn et a inuxx obtenues à partir de la relation (1) en 
supposant tour à tour a ( =i [comme tendent à l'admettre certains 
auteurs ( 3 ) (*)] et ce ( ~ a ; = a. 

3. Nous avons appliqué les considérations précédentes à Fétude de l'accom- 
modation de CH 3 CHO à 273° K sur le platine entre 1 000 et î 3oo°K. 

La technique expérimentale sera décrite ailleurs. A chaque température T/ 
du filament, on détermine la puissance W r dissipée sous vide et la puissance W 
dissipée sous une pression p (quelques (J^Hg); on en déduit la puissance 
W c = W — W,. dissipée par conductibilité calorifique gazeuse. 

La variation de G^ avec T pour l'acétaldéhyde étant connue ( 5 ), la mesure 
de W c |p dans le domaine de Knudsen permet de déterminer, pour chaque 
température T f , les deux valeurs limites a hmxx et a imîll . 

T/K 1000. 1100. 1205. 1310. 

W c /p wati/mm J ig . . '. 4 > 65 5 , 12 0,77 5 , 98 

a. m;u i=:a °>3j 0,35 o,33 o,3i 

a im m ' °> 21 0,19 0,17 o,i5 



On voit que a f est très nettement inférieur à 1. Les molécules CH 3 CHO 
qui quittent le filament ont, par suite, une énergie interne moyenne qui 
correspond à des températures beaucoup plus basses que T^ et encore 
inférieures à 7oo°K quand T/= i3oo°K, 

Ces résultats concordent avec l'observation ( 4 ) que des molécules d'acétal- 
déhyde à 2^3 °K ne subissent pas de décomposition par impact sur un filament 
de platine même à i3oo°K. 

GINÉTIQUE'GHIMIQUE. — Initiation de la polymérisation de V acètaldéhyde 
en polyacétaldéhyde. Note (*) de MM. Maurice Letort et Julien Pétry, 
transmise par M. Jacques Duclaux. 

On a montré dans notre laboratoire^) que la formation dupolyacétaldéhyde 
est concomitante de la cristallisation du monomère (F — 123% 3). Cette 
observation a été confirmée depuis ( 2 ), ( 3 ). 

Les conditions de la cristallisation ont une très grande influence sur le 
rendement de la polymérisation. Nous reviendrons sur ce point dans une 
prochaine communication. Il nous suffit ici de dire que toutes les expé- 
riences rapportées ci-dessous ont été faites dans les conditions suivantes : 

( s ) K. S. Pitzer et W. Weltner, /. À m. Chem, Soc, 7.1 ; 19^9, p- 2842. 

(*) Séance du 21 août 1960. 

(*) M. Letort, X. Duval et Y. Rollin, Comptes rendtis } 22^ 1947? p> 5o. 

■( â ) H. À. Rïgby, C. J. Danby et G. N. Hwshelwood., J. Chem. Soc, 1948, p. 234- 

( 3 ) J. G. Bevikgton et R. G. W. Norrish, Proc Roy. Soc, London, A 196, 1949» p. 363. 
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25 CI * 4 d'acétaldéhyde liquide placés dans un cryostat, sont solidifiés en 
20 minutes. ■- - 

La question est depuis longtemps posée ( 4 ) de savoir si cette polymé- 
risation n'exige pas, d'autre part, l'intervention d'un initiateur. 

Étant donné les conditions dans lesquelles le polyacétaldéhyde a été 
découvert ( 5 ),. des recherches préliminaires de notre laboratoire ont eu pour 
objet de définir le rôle de l'oxygène, même à l'état de traces, dans cette 
réaction. On a conclu ( 4 ) que qualitativement au moins, la formation du 
polyacétaldéhyde paraissait indépendante de toute intervention cataly tique» 
Cette opinion a été reprise ultérieurement par divers auteurs ( 2 ), ( 3 ). 

De fait, étant donné d'une part l'extrême facilité avec laquelle l'acétaldéhyde 
se peroxyde à l'air ( 6 ), d'autre part, comme nous sommes en mesure de le 
déterminer maintenant, le poids moléculaire considérable (i à 3.io 6 ) des 
polyacétaldéhydes qui se forment, ces résultats ne sont plus convaincants 
et l'on conçoit qu'une contamination minime et inévitable à l'air, suffise à 
provoquer la formation d'un peu de polymère. 

Ce délicat problème de l'initiation de polymérisation n'était soluble, sans 
ambiguïté, qu'après que tous les facteurs de reproductibilité des expériences 
aient été reconnus. Cette condition étant maintenant acquise, les expériences 
ci-dessous rapportées montrent qu'en outre de la cristallisation, un initiateur 
est nécessaire à la polymérisation. 

1. Si l'acétaldéhyde est préparé (au départ de paraldéhyde redistillé) dans 
des conditions telles que la peroxy dation à l'air soit très minime, le rendement 
de la polymérisation est toujours très bas. 

Nous opérons comme suit. Le paraldéhyde redistillé est dépolymérisé par 
chauffage doux en présence de quelques gouttes d'acide sulfurique pur, en 
atmosphère d'azote sec et très soigneusement débarrassé d'oxygène. L'acétal- 
déhyde ainsi préparé donne un résultat négatif au test classique à IK. 

Par distillation sous vide de — 15 à — 8o°, cet aldéhyde est introduit dans le 
vase où se fera ultérieurement la crisLaliisation. Celle-ci étant effectuée comme 
il a été dit plus haut, le rendement (exprimé en poids) de la polymérisation 
reste inférieur à o,5 % . 

2. Par contre, ce rendement devient important si de l'oxygène peroxydique 
a été introduit systématiquement dans le monomère. 

Nous opérons comme suit. L'acétaldéhyde à — -n8° et sous une pression 
d'oxygène sec de 65 cm Hg est soumis pendant 3o minutes et à travers une 



(*) M. Letort et X. Duval, Comptes rendus, 216, 1943, p. 608. 

( 5 ) M. Letort, Comptes rendus, 202, 1936, p. 767; M. W. Travers, Trans. Far. Soc, 
32, 1936, p. 2^6. 
(<>). \y t h, Hatcher, E. W. R. Steacie et F. Howland, Canad. J. lies., 5, 1931, p. 648. 
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fenêtre de quartz au rayonnement d'une lampe à vapeur de mercure. On 
observe une légère absorption (de l'ordre de quelques dixièmes de cenlimètre 
cube) d'oxygène par le liquide, cellerci étant proportionnelle à la durée de 
l'irradiation. Lors de la cristallisation consécutive à cette irradiation, il se fait 
17 zh o ; 5 % en poids de polymère. 

L'irradiation en absence d'oxygène ou, inversement, le contact de l'aldé- 
hyde liquide à — 1 18 et de l'oxygène sans irradiation, ne donne au plus que 
1 % de rendement. * 

3. Dans ces conditions opératoires, le produit de réaction de CH 3 CHO et 
de l'oxygène peut être du peroxyde de diacétyle ( 7 ) ou de l'acide peracé- 
tique^). 

Or, l'introduction systématique dans l'acétaldéhyde de peroxyde de diacétyle 
préparé à l'état pur, ne conduit pas à la polymérisation. Il semble donc que 
l'acide peracétique soit le véritable initiateur de la réaction. Malheureusement, 
dans l'état actuel de nos connaissances, on ne sait pas préparer l'acide peracé- 
tique rigoureusement anhydre. L'eau étant connue pour être un inhibiteur 
puissant de la formation du polyacétaldéhyde ( 3 ), l'épreuve directe de l'acide 
peracétique n'est donc pas actuellement possible. Dans l'avenir, nous comptons 
revenir sur ce point. 

4. Gomme nous l'avons dit, au cours de l'irradiation de CH 3 CHO à — ri 8° 
sous oxygène, l'absorption de ce gaz est proportionnelle à la durée de 
l'irradiation. Gomme l'expérience montre d'autre part que le rendement en 
polyacétaldéhyde est proportionnel à la racine carrée de cette durée* nous 
concluons que ce rendement est proportionnel à la racine carrée de la concen- 
tration en acide peracétique. 

Il est important de signaler à ce propos que la courbe (très régulière) du 
rendement en fonction de la durée de l'irradiation, extrapolée pour une durée 
nulle, passe très exactement par l'origine des coordonnées. C'est un argument 
essentiel pour affirmer que de l'acétaldéhyde qui serait rigoureusement 
débarrassé de peroxyde ne polymériserait pas. 

Une publication détaillée explicitera l'ensemble de ces résultats. 



( 7 ) E. J. Bowen et E. L. Tietz, /. Chem. Soc, 1930, p. 234. 
(».) D. R. P. n° 269*937. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Loi d 1 oxydation du cérium métallique. Généralisation 
à d? autres métaux. Note (*) de M. Jean Loriers, transmise par 
M. Pierre Chevenard. 

j 

D'après mes travaux précédents ( 1 ), ( 2 ), le processus global d'oxydation du 
cérium cubique résulte de la superposition des deux réactions élémentaires : 

* 2 Ce -f- 30 -> Ce 2 :l cubique, 

Ce 2 3 H- 0->Ce0 2 . . 

La règle des volumes équivalents ( 3 ) montre que le sesquioxyde forme sur le 
métal une pellicule continue. Sa croissance se fait donc par diffusion, suivant 
une Joi parabolique. Au contraire, le bioxyde moins volumineux laisse Ce 2 3 
cubique en contact direct avec l'oxygène, et se développe suivant uneloi linéaire. 
Partant de ces données, on peut prévoir par le calcul la marche de l'oxydation 
sèche en fonction du temps. . 

Désignons para? et y les masses d'oxygène fixé sous forme de Ce a 3 et de 
Ce0 2 par unité de surface du métal, supposé initialement inattaqué. Soit da le 
gain en sesquioxyde par oxydation du métal, db la perte par transformation en 
Ce O 3 pendant le temps dt. 

L'accroissement de la pellicule de sesquioxyde s'écrit : 

( i ) dœ — da — db =z —dt — k» d£> 

. . œ - "■.'.-....., - 



d'où par intégration : 

k ir l k_ 
k, 



(2) # + y^h l I — -AiC ) — ft*t. 



On voit que quand t varie de zéro à -+- 00, x croît et tend vers une limite égale 
à k K \h % (courbe 1, figure 1). 

Par ailleurs, l'augmentation de la couche de bioxyde est figurée par la 
droite % d'équation * 

(3) , y-\k t t t ' \ \\ 

le coefficient 4/3 rendant compte des proportions relatives d'oxygène dans 
Ce0 2 etCe 2 3 . 

En additionnante et^, représentes par les courbes 1 et % (fig* i) ? oh obtient 
la courbe 3 exprimant l'oxydation isotherme en fonction du temps. Cette 



(*) Séance du 24 juillet 1950. 

(*) J. Lorïers, Comptes rendus, 229, 1949- p- 547* 

(*) R. Gourtel et J. LoRiERS, Comptes rendus, 230, 1960, p. 735. 

( :f ) F. Trombe et M. Foex, A/m. Chim., 2* série, 18, 1943, p. 97. 
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courbe admet une asymptote, de même pente que la droite % et dont 
l'ordonnée à l'origine donne l'épaisseur limite de la couche d'oxyde inférieur. 
La discussion de ces résultats conduit aux conclusions suivantes : 
a. Quand k[ est très supérieur à k 2 , un développement en série du loga- 
rithme de (2) permet de donner de ce une valeur approchée œ = ^zk t t et l'on 
peut exprimer la loi globale par l'équation 



(4) 






dont la courbe représentative a une allure parabolique. 

b. Si k\ et k% sont du même ordre de grandeur, c'est la loi complexe 
correspondant à la courbe 3 qui s'applique. 

c. A mesure que le rapport h. x \h^ décroît, l'épaisseur limite et le temps de 

croissance de la couche de Ce 2 3 diminuent. On se rapproche d'une loi 

linéaire : 

(5) P = *' s *. 

Les courbes obtenues dans nos expériences antérieures ( 4 ) à des tempéra- 
tures supérieures à 200°C sont toujours des droites. 





■Fig. 1. 



Fig. 2. 



Des essais à basse température, sur un cérium y (cubique faces centrées), 
ont permis de retrouver tous les aspects d'oxydation prévus par le calcul. 
A 20° C, l'influence protectrice du sesquioxyde est prépondérante (courbe 1, 
fig. 2). Entre 4o° C et i3o° C environ, les courbes sont du type 2 {fig- 2), et la 
pente de la partie finale rectiligne croît avec la température. Enfin, au-dessus 
de i3o° G, la partie initiale incurvée devient négligeable et la présence du 
sesquioxyde protecteur n'apparaît plus. Pourtant d'après l'équation (2) il 
doit toujours subsister, et effectivement, j'ai montré ( 4 ) que l'hypothèse d'une 
formation directe de bioxyde sur le métal est incompatible avec des courbes 
d'oxydation linéaires. Même aux températures voisines de l'inflammation du 
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métal (290 à 32o û C), il reste encore un film très mince de Ce 2 3 cubique, 
raccordé à GeO a par une zone de solutions solides. Cet ensemble permettrait 
une diffusion très rapide de l'oxygène et constituerait une sorte de front 
d'oxydation progressant d'autant plus vite que la température serait plus élevée. 
La loi qui vient d'être établie n'a été vérifiée que pour l'oxydation du 
cérium, mais il semble qu'elle puisse s'appliquer chaque fois que l'action d'un 
gaz sur un métal donne naissance à un film protecteur se transformant en 
couche poreuse avec une vitesse constante. L'oxydation de l'uranium pourrait, 
d'après nos essais, s'interpréter de cette façon. Signalons que Chevenard et 
Waché ont proposé une loi très voisine pour rendre compte de la corrosion 
du fer par la vapeur d'eau. 

ÉCONOMIE RURALE. — Séparation chromato graphique des fractions 
phosphorêes radioactives du lait. Note (*) de M. Joseph Sternberg 
et M Ue Germaine Demaux, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

Les composés phosphores du lait sont étroitement liés dans un système 
colloïdal constitué par la micelle de caséine. Cette micelle, qui contient 
20-25 % du P total du lait sous forme de phospho-sérine, fixe 4o-5o % du P 
minéral sur les groupements aminés de la lysine ( f ). Le reste du P minéral se 
trouve dans le liquide intermicellaire sous forme d'ions libres (fig. 1). Une 



cc^jchs phospho lipidique 





Fig. 1. 



Fig. 2. 



pellicule tensio-active phospholipidique, contenant 0,1-0,2 % du P total, 
entoure la micelle caséinique, permettant ainsi la liaison lipido-protéique. 



(*) Séance du 3i juillet 1950. 

( 1 ) P, Van der Burgh, ftetkerlands Milk Dairy J., 1-2, 1947, p~ 69. 
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Cette complexité explique la difficulté rencontrée au cours de la séparation 
des différentes fractions phosphorées du lait. Dans les recherches faites à 
l'aide du radiophosphore, la séparation est encore plus délicate, à cause des 
réactions d'échange qui peuvent se produire entre les atomes de P faisant 
partie des différents constituants chimiques et du fait que les quantités de P 32 
mises enjeu sont extrêmement faibles et peuvent échapper à la sensibilité des 
méthodes chimiques classiques. Les techniques proposées, celle de Hevesy (-) 
pour la séparation des phospholipides radioactifs ou celle de McCarter et 
Steljes ( 3 ) ne donnent pas de résultats satisfaisants dans le cas du lait. 

L'emploi de la chromatographie sur alumine hydratée a permis à l'un de nous 
une séparation quantitative des constituants du lait (*). La colonne d'alumine 
fonctionne comme échangeur d'ions grâce à l'hydratation de l'alumine et à la 
formation d'une pellicule tensio-active constituée par les graisses du lait, qui 
se déposent sur le grain d'alumine et augmentent ses propriétés d'ëehan- 
geur ( 5 ). Le lait filtre à travers la colonne et donne une solution claire, 
exempte de graisses et de protéines et contenant la totalité du lactose et du N 
non protéique. Les autres constituants se fixent dans la zone supérieure de la 
coloane et sont successivement élues par Péther de pétrole pour les graisses, 
la soude N/a5-N/5o pour les protéines et S0 4 H 2 2N pour les phosphates miné- 
raux. L'appareil est adapté à l'emploi de grands volumes d'éluants, soit en 
chute libre, soit par aspiration à la trompe {fig. 2). 

Nous avons appliqué cette méthode à la séparation des composés phos- 
phores radioactifs. A cet effet, du P 32 sous forme minérale a été ajouté à un 
volume de lait dilué à 10 %, qui a été adsorbé sur une colonne d'alumine 
au pH: 7-7, 5o, saturée d'eau au préalable. L'élution a été faite successi- 
vement avec : eau 4-5 volumes, éther de pétrole 10-20 volumes, NaOH N/â5- 
N/5o, 20-3o volumes; eau, 4-5 volumes et S0 4 H 2 2N, 2o-3o volumes. 

Les résultats obtenus peuvent se résumer de la manière suivante : i° Le 
filtrat du lait et les eaux de lavages sont complètement dépourvus de radio- 
activité, pour des quantités de P 32 ajoutées au lait, variant entre 2.10 e et 
10 7 coups/minute. 2 Les graisses du lait se sont montrées complètement 
inactives. 3° Par contre, on retrouve une certaine quantité de P 32 dans Péluat 
protéique, ne dépassant pas 2 % du radiophosphore retrouvé et diminuant 
jusqu'à o,5 %, lorsque Pélution alcaline est menée rapidement. 4° Dans les 
eaux de lavages qui suivent l'élution des protéines, l'activité décroît de 



( 3 ) G. Hevesy ? in Radioactive Indicators, New- York, 1948, p. 281. 

( :i ) J. A. Me Carter et E. L. Steljes, Canad. J. Bes., E., 26, 1948, p. 333. 

(*) J. Sternberg, J. Colas et T. Kahn, Oesterreichesche Chemiker-Zeitung, 6, iq5o, 

p. n4- 

( 5 ) D. E. Weiss, Nature, 162, ig48 ? p, 372. 
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nouveau jusqu'à disparition. Elle remonte rapidement, dès que l'élutioh acide 
commence; le pH optimum de l'élution est aux environs de 0,70. La courbe 




2000 



Fig. 3. 



d'élution du P 33 minéral est parallèle à celle du P 31 , mais les éluats sont 
encore actifs, alors que le P 3 * n'est plus décelable depuis longtemps (Jig. 3). 
Conclusions, — i° La colonne d'alumine hydratée employée comme 
échangeur d'ions au pH 7,00-7,60 sépare quantitativement les différentes 
fractions phosphorées radioactives du lait. 2 Une réaction d'échange a lieu 
entre le P 3a minéral et le phosphore protéique, moins importante si l'élution 
est rapide, mais qui jusqu'à présent n'a pu être évitée. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE, — Au sujet de V aberration géométrique de l'œil. 
Note (*) de*M. Alexandre Ivawoff, transmise par M. Jean Becquerel, 

L'Auteur établit expérimentalement que l'aberration géométrique de l'œil peut 
être assimilée en première approximation à de l'aberration sphérique, ce que Ton 
admet généralement, mais ce qui est loin d'être évident, l'œil n'étant pas tin système 
rigoureusement centré, 

Nous avons cherché expérimentalement si l'aberration géométrique de l'œil 
non astigmate peut être assimilée à celle d'un système centré 7 et ? dans l'affir- 
mative, si elle se rapproche davantage delà coma ou de l'aberration sphérique. 

Considérons un œil fixant un point lumineux À, et supposons que la lumière 
issuede A et pénétrant dans l'œil soit limitée à deux pinceaux, dont l'un, que 



(.*) Séance du 7 août io,5o. 
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nous appellerons pinceau pupillaire, passe par le centre de la pupille d'entrée de 
l'œil. Soit P le plan défiai par les deux pinceaux incidents, et soient a ! et a" les 
images rétiniennes du point A, correspondant respectivement au pinceau 
pupillaire et au pinceau non pupillaire. Si ces deux images ne sont pas 
confondues, c'est-à-dire s'il y a aberration géométrique, le point A paraît 
dédoublé à l'observateur. 

■ 

Si l'aberration géométrique de l'œil se réduit à de l'aberration sphérique 
(Jîg. 1 ), il y a symétrie de révolution, et les images rétiniennes a ! et a" se 
trouvent toutes les deux dans le plan P quelle que soit l'orientation de ce 
dernier. Dans ce cas le dédoublement apparent du point A s'effectuera toujours 
parallèlement au plan P. 




Fig. 1. Fig. 2. 

Si l'aberration géométrique de l'œil se réduit à de la coma {fig, 2), il y a 
symétrie par rapport au plan 71 défini par Taxe de l'œil et par le pinceau pupil- 
laire (ce plan de symétrie r, contient l'image rétinienne a' elle-même confondue 
avec la fovéa F; il est approximativement horizontal, la fové a se trouvant en 
gros dans un plan méridien horizontal). Dans ce cas l'image rétinienne a" se 
trouvera dans le plan P si celui-ci est confondu avec le plan de symétrie % 
(autrement dit s'il est approximativement horizontal), Pour toute autre orien- 
tation du plan P l'image u" ne se trouvera généralement pas dans ce plan, et le 
dédoublement apparent du point A comportera une composante perpendi- 
culaire au plan P, que nous appellerons, pour simplifier le langage, composante 
perpendiculaire de V aberration. 

Si enfin l'aberration géométrique de l'œil n'est pas assimilable à celle d'un 
système centré; il n'y a aucune symétrie, et le dédoublement apparent du 
point A comportera généralement une composante perpendiculaire au plan P 
quelle que soit l'orientation de ce dernier. 

Pour trancher expérimentalement entre ces trois cas possibles, il suffit par 
conséquent de mesurer, pour diverses orientations du plan P 7 la composante 
perpendiculaire de l'aberration. Nous avons effectué cette étude à l'aide du 
dispositif utilisant la lumière dirigée décrit dans une Note antérieure (*), 
complété par un prisme de Wollaston permettant de changer à volonté 



( x ) Comptes rendus, 223, 1946, p. 170. 
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l'orientation du plan P ( 2 ). Pour obtenir la composante perpendiculaire de 
l'aberration, il suffit de décaler les deux sources S t et S a parallèlement aux 
fils / d et / 2 > c'est-à-dire verticalement. 
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Les courbes en trait plein de la figure 3 traduisent les résultats obtenus en 
lumière jaune de sodium sur Pœil droit de Fauteur, suivant quatre méridiens 
orientés à 45° l'un de l'autre. On voit qu'à o,ï dioptrie près ( 3 ), la composante 
perpendiculaire de l'aberration reste nulle quel que soit le méridien étudié, 
et que par conséquent l'aberration géométrique de l'œil- peut être assimilée 
avec une bonne approximation à de l'aberration sphérique, quoique l'œil ne 
possède pas la symétrie de révolution. 

Signalons qu'un faible astigmatisme entraîne par contre une composante 
perpendiculaire de l'aberration assez importante. Ainsi les courbes en trait 
discontinu de la figure 3 traduisent les résultats obtenus sans corriger l'astig- 
matisme de l'œil étudié (de l'ordre de 0,3^ dioptrie). 



(*) Comptes rendus, 230, igSo, p. 1896. 

( 3 ) La notation de la composante perpendiculaire de l'aberration en dioptries se fait 
comme pour l'aberration sphérique. Nous l'avons comptée positivement lorsque le rayon 
lumineux tourne dans le sens des aiguilles d'une montre dans la direction de propagation 
de la lumière. 
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RADIOBIOLOGIE. — Traitement curatif des radiolésions consécutives à V adminis- 
tration d'une dose léthale de rayons X. Note de MM. Jean Loiseleur 
et Georges Velley, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

L'injection intrapéritouéale d'un mélange d'acide ascorbique et de cystéine, 
pratiquée immédiatement après l'administration d'une dose léthale de rayons X, 
entraîne la survie de 60 % des lapins traités. 

L'analyse des phénomènes qui se succèdent dans la cellule après l'adminis- 
tration d'une dose léthale de rayons X fournit la base d'un mode de traitement 
curatif de ces radiolésions. 

Rappelons que l'irradiation d'objets d'étude très différents amis en évidence 
les faits suivants : i° les nombreuses réactions in vitro pour lesquelles l'action 
des rayons X est liée à la présence de l'oxygène dissous à l'état libre; 2. l'action 
inhibitrice des anti-oxygènes contre la formation d'eau oxygénée au cours de 
l'irradiation de l'eau; 3° l'intervention de l'oxygène dans les radiolésions de la 
strychnine, la toxicité de l'alcaloïde restant inaltérée quand l'irradiation est 
effectuée en présence d'accepteurs d'oxygène; 4° l'immunité conférée au Rat 
par l'hyperglycémie; 5° réciproquement, l'augmentation de la radiosensibilité 
du Rat consécutive à l'hypoglycémie ( 1 ). Il apparaît finalement que, dans une 
cellule exposée aux rayons X, l'oxygène dissous devient activé et fait subir 
une oxydation désordonnée aux constituants cellulaires placés à son contact. 
Cette radio-sensibilité cellulaire, c'est-à-dire l'intensité des radio-oxydations, 
diminue quand l'oxygène activé est capté par le glucose et ses métabolites 
(cas de l'immunité hyperglycémique); elle augmente dans le cas contraire de 
l'hypoglycémie. . 

I. Deux points importants apparaissent dans l'étude des radiolésions de 
la strychnine : i° du fait que la présence d'un accepteur d'oxygène inhibe 
l'apparition de la radiolésion de la molécule, il résulte que cette radiolésion 
réside nécessairement dans une oxydation assimilable à la transformation de 
la strychnine en génostrychnine, par fixation d'oxygène sur l'azote devenu 
pentavalent. Or l'expérience montre qu'il est possible de réparer la radio- 
lésion, c'est-à-dire de rendre à la strychnine irradiée sa toxicité initiale, en la 
somettant à l'action d'un réducteur (soit par barbotage de H 2 pendant 
quelques minutes en présence de Pt colloïdal, soit plus favorablement par 
barbotage de S0 2 ); 2 la condition essentielle de cette réparation est d'opérer 



( l ) Comptes rendus, 230, io,5o, p. 784, 1901 et 2102; 231, igSo, p. 182.. 
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la réduction dans le plus bref délai possible après la fin de l'irradiation* Sur 
45 expériences, la réparation a été possible dans 9 cas. Une interprétation 
immédiate de ces faits consiste à admettre : a. que, dans une première phase 
et pendant la durée même de l'irradiation, l'oxygène se fixe sur l'azote, lésion 
encore réparable à ce moment; b. que, secondairement, l'oxygène poursuit une 
attaque plus profonde de la strychnine ( 2 ), et ceci d'autant plus facilement que 
cette molécule a subi elle-même une activation. Voici donc un premier 
exemple de la possibilité, limitée ici à 20 % , de réparer une radiolésion par 
l'action ultérieure d'un réducteur. 

IL L'hypothèse de travail consiste maintenant à étendre à la cellule et à ses 
nucléoprotéides les résultats expérimentaux obtenus avec la strychnine. 
Supposons que les choses se passent d'une façon analogue, c'est-à-dire : 

i° que, dans une première période, l'oxygène activé se fixe soit sur un azote, 
comme dans le cas précédent, soit sur un carboxyie en le transformant en 
peracide; 

2 que la réduction reste possible sous la doublé condition d'opérer très 
précocement après l'irradiation et d'employer des réducteurs susceptibles de 
pénétrer dans la cellule. 

Quelle que soit la valeur de cette hypothèse, elle conduit aux résultats 
suivants, obtenus avec 18 lapins (poids compris entre i kï ,65o et 2^,980) 
répartis sur un ensemble de cinq expériences. Tous ces animaux reçoivent 
une dose uniforme de 960 r, administrée sur la totalité de l'organisme (appareil 
à tension ' constante, Ë=i8oKV, i=2omAy distance = 7o cm , filtration 
= o mm ,5 Cu-h2 mm Al). . ■ " 

Huit animaux constituent les témoins : chez tous, la mort survient vers le 
12 e jour en moyenne, après une période de cachexie progressive (les dates 
extrêmes de la mort étant comprises entre le 5 e et le 28 e jour). 

Les 10 autres lapins subissent, immédiatement après V irradiation, l'injection 
(voie intrapéritonéale) de 20 cm * d'une solution réductrice constituée par : 
acide ascorbique 2?, cystéine (HCI) 2 S , eau Q. S. 4o cm * (solution amenée 
à pHF=7?4)* 3o minutes après, on injecte à nouveau ro cml et l'on répète 
encore cette dernière injection 2 heures après l'irradiation. Sur les 10 animaux 
ainsi traités, 4 meurent comme les témoins; les 6 autres présentent, après 
l'irradiation, un bon état général apparent, accompagné d'une augmentation 



( 2 ) Un autre exemple de la continuation des effets des rayons X après la cessation de 
l'irradiation a déjà été signalé pour la tyrosine : la densité optique des solutions irradiées 
continue à augmenter considérablement pendant les i3 jours consécutifs à l'irradiation 
{BuL Soc. Chim.j BioL, 25, 1943, p. 1). 
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de poids de 21,6 % en moyenne. La survie est actuellement de 2 à 4 mois, 
selon le temps écoulé depuis l'expérience. 

Le bilan s'établit ainsi à 60 % de survie chez les animaux traités (*) contre 
une mortalité totale chez les témoins ( 4 ). 

La séance est levée à i5 h 25 m . 

L. B, 
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quoi fleurissent les plantes, par Pierre Chouard (29 octobre 1949); Les progrès récents 
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( :! ) Il est à signaler que H. H. Pale, E. B. Tyree, R. L. Straube et D. E. Smith 
(Science, 110, 1949, p- 2i3) n'ont obtenu aucun résultat curatif avec la cystéine employée 
seule. 

(*) Il est à penser que l'administration de cortisone pendant une période de quelques 
jours après l'irradiation permettrait d'améliorer la statistique précédente. 
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Sénégal et au Soudan français. II. Contribution à V étude des proctotrupidae, par Jean 
Risbec. Gouvernement général de l'Afrique occidentale française, io,5o; i vol. 27 e " 1 . 

La station biologique de Roscoff en io,5o, par Pierre Drach. RoscofF, 1950; 1 fasc. 26 e " 1 
(présenté par M. Maurice Caullery). • 

Inventaire de la faune marine de Roscoff. I. Cnidaires et Cténaires. II. Spongiaires. 
Suppléments aux travaux de la Station biologique de RoscofF, 1960; 2 fasc. 26 e ™ (présentés 
par M. Maurice Caullery). 
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SÉANCE DU LUNDI 11 SEPTEMBRE i960. 



PRÉSIDENCE DE M. Maurice JÀV1LL1ER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



AÉROTHERMODYDAMIQUE. — Effet des irréversibilités dans une tuyère-foyer 

cylindrique. Note de M. Maurice Roy. 

1. Une Note antérieure (*) a exposé une théorie simplifiée [flux permanent 
et paroi athermane, gaz idéaux à une seule variable chimique a et à chaleurs 
spécifiques indépendantes de a] et unidimensionnelle des tuyères-foyers, 
en négligeant la viscosité mécanique r\ et la conductibilité x. du mélange 
gazéiforme. 

La présente Note prolonge cet aperçu schématique, en renonçant à l'hypo- 
thèse des tranches qui escamote en partie les conditions aux limites de la veine, 
et en montrant l'effet des viscosités mécanique Y] et chimique 4>. De plus et en. 
outre du rayonnement A,-x peut intervenir, étant supposé assez petit comme r\ 
(gaz réels). 

Les notations non explicitées sont celles de la Note précédente. 

2. Considérons, entre deux sections droites (indices o et i, la combustion 
débutant dans la section-origine co ), un tronçon de flux cylindrique (section 
tx> = const., axe w). 

En outre des conditions rappelées ci-dessus entre crochets, admettons ici, 
d'abord, trois simplifications apparemment peu restrictives et limitées aux 
sections o et i : a. la composante transversale w de la vitesse est petite par 
rapport à la valeur moyenne de sa composante axiale u\ b. du\dx est assez 
petit pour que les termes de viscosité correspondants soient négligeables; 
c. le flux thermique longitudinal est également négligeable. 

Ceci implique, notamment, que la partie vive de la combustion et l'agitation 
du flux, sauf dans la couche-limite près de la paroi tabulaire, soient assez 
amorties en i . 



( l ) Comptes rendus, 222., 1946, p. 835-838. 

C. R., 1900, 2« Semestre. (T. 231, N° 11.) . ^O 
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En o et i, la pression (réversible) p est alors pratiquement uniforme, et 
confondue avec la tension normale du fluide sur la section. 

Faute de connaître la loi de la vitesse de réaction dajdt (ou de la résistance 
passive chimique), on ne peut essayer de résoudre les équations de l'écoulement 

vrai. On considérera donc ci-après une moyenne de ce flux, ennotant #ou £• la 
valeur moyenne d'une grandeur g dans la section droite, d'aire w, selon que la 
moyenne est pondérée par rapport à l'élément d'aire oo> ou à l'élément S/rc du 
débit-masse m— jjlco. 

Pour le tronçon du flux compris entre les sections o et i, les équations de 
l'écoulement s'écrivent : 

Pi — Po = - f*(/oi+ Vl — V(, ) (quantité de mouvement); 

' r p £fF-\ — P] — -->£ (conservation de l'énergie); 



(I) ( i, = (^J=(^J (coatinmté) 

'V — i . 

po"= 1 fp ^T ( compressibilité) ; 

(7 dp (relation supplémentaire). 

Le produit / 01 [xo> exprime la résistance du frottement de paroi sur le tronçon 
de flux entre les sections oet i; ^ 0I exprime le travail non compensé des visco- 
sités Y] et 4* entre ces sections et pendant l'unité de temps, divisé par le débit- 
masse m= imo.' Les moyennes des intégrales sont pondérées par rapport à 
l'élément êm, considéré dans la section <o et suivi de o à i . 

En couche-limite à sens constant (de o vers i), / oi est positif. Par le second 
principe, y^ ol est aussi positif. 

On devine que f 0i croît avec l'écartement des sections o et i , et avec «„ et a K ; 

puis que y^ K croît aussi avec les mêmes facteurs (dissipation dans la couche- 
limite) et, en général, avec a 4 . 

3. Pour interpréter les équations (i), admettons maintenant que, dans les 
sections o et i, la part relative de a> et de m affectée à la couche-limite soit 
négligeable, ce qui précise et rend plausible ici une pseudo- hypothèse des 
tranches. On a alors, sans moyenne à prendre pour les grandeurs qui sont 
quasi, uniformes en dehors de la couche-limite assez mince et parce que c p ne 
dépend que de T, # - 



(") 



c rfT -4- - vi — - . ï'ô ; p. = — = - ; 

2 2 G C7 t 



P\ — Po—— ^(/oi4-t J i— *■■„); Ha,= / 

•Al 

- — i ii 7* 1 

p Œ —J——c p T; Xflt= z-çl—-ç*—l g dp: 
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Mais l'intégrale 3=1 g dp reste une moyenne des évolutions entre o et 1 

de tous les éléments âm de débit (repérés en o, ou en 1), où la part delà couche- 
limite reste négligeable. Son expression ne peut être explicitée a priori en 
fonction des seules grandeurs indicées o et 1 . Elle dépend, en effet, de la mise 
enjeu complexe der\ 9 <jj, "k et a entre les sections o et 1 . 

Si y), A et x sont totalement négligés comme dans notre Note antérieure, et 
si notre pseudo-hypothèse des tranches est admise dans les sections o et 1, 
chaque élément de flux subit la même évolution de o à 1. On retrouve bien 
alors les résultats du n° IV de notre Note antérieure. Mais, par la première 
des équations (II) (où f oi = o) ? —adp=ydv et, en toute rigueur, ^ 01 doit 
aussi être identique à zéro, c'est-à-dire la viscosité chimique r \ également 
négligeable. Les résultats en question sont donc idéalisés et, y vraisemblable- 
ment, bornent le réel. 

4. Dans la réalité, ni r, ni ^ ne doivent être négligés et (II) établit une 
relation nécessaire entre / 01 et ^ 01 , tandis que X et x interviennent dans 
l'intégrale J, où chaque élément de la moyenne peut subir une évolution o — 1 
différente. Déplus, aux températures assez élevées à envisager, le rayonnement 
gaz-paroi joue notablement, et l'adiabaticité globale est exclue, de sorte que, 
dans (I) ou (II), £ 01 est à remplacer par x<H + £oi> <?oi symbolisant un 
échange thermique positif du tronçon — 1 avec l'extérieur (flux et paroi). 

Conservons, alors et en première approximation, entre o et 1, la pseudo- 
hypothèse des tranches du n° 3 avec c p et -y constants. 

Posons ^i/po — tu/pi/Vo^i©, Tj/To^t, ûsJ = Yp o ff ; /» = v /û ;-2 H/aJ = ^. 
Il vient alors : 



(y — 1 ) ha, — { 2 + [(y -i)-(Y + i)(p]w!)(<p-i)-ay M 01 ; 



(ni) 1 cy=i -Y' w î(? — O — r TO o^~; r = ^cp 



avec 






1', 



la section i' étant variable de o à 1, et M 0A croissant avec ©. 

En régime initialement subsonique (<^<C a o)> a i ne P eut croître que si 9 et 
i/gt croissent. Puis, a 1 passe par un maximum et pour une valeur de <p, plus 
faibles que dans les conditions idéales du n° 4 de notre Note antérieure (confor- 
mément au n° 3 ci-dessus, in fine). Ce maximum de a t n'est, d'ailleurs, accessible 
que s'il est au-dessous du point d'équilibre de la combustion dans les conditions 
locales (j> i9 T 1? s,). 

Aux valeurs de m^ actuellement utilisées dans les foyers quasi cylindriques 
de réacteurs, valeurs que l'on a tendance à accroître, l'analyse précédente 
laisse penser que des valeurs de ql x assez voisines de l'unité ne puissent être 
atteintes. 
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PHYTOPATHOLOGIE. — La trachéomycose dès Coffea excelsa et robusta 
des plantations de rOubangui-Chari. Note de MM. Roger Heim 
et Athanase Saccas. 

Découvert aux environs de Ndellé (Oubàngui) par A. Chevalier en 1902^ 
le Coffea excelsa, qui prospère en peuplements denses dans les savanes 
arborées et les galeries forestières de toute la zone soudanaise de ce territoire, 
s'est révélé caféier de choix en raison de sa grande productivité et de la valeur 
appréciée de ses cerises. En quelques années il était cultivé dans l'Oubangui- 
Chari sur 20000 hectares.. Mais, dès 1927, une grave épiphytie apparaissait 
çà et là sous forme d'apoplexie prenant, de 1937 à 1989, une extension 
foudroyante et détruisant en peu de temps la presque totalité des cultures 
dont aujourd'hui ne subsistent intacts que des arbres isolés et de rares 
. plantations. A la suite de ce désastre, le C. robusta, considéré jusqu'ici comme 
réfractaire à la maladie, a remplacé Y excelsa. 

Jusqu'en 1940, divers parasites des racines furent considérés à tort comme 
responsables dç ce prétendu pourridié et les moyens de lutte utilisés 
n'arrêtèrent point, bien entendu, son extension. 

R. Figuières ( 4 ), le premier, isola un Fusarium des tissus malades provenant 
d'une plantation de Bangui, et suggéra d'autre part la présence d'un Diplodia 
ou d'un Macrophoma. R. L. Steyaert ( 2 )> à partir d'échantillons expédiés de 
l'Oubangui et aussi du Nord-Est du Congo belge où la même maladie fut 
funeste aux cultures de C excelsa, isola à son tour un Fusarium qu'il appela 
F. xylarioides, terme adopté dès 1946 par J. Guillemat qui obtint alors en 
culture le même Fusarium ( 3 ). Tout récemment enfin, J. Fraselle(*) signale 
une affection fusarienne au Congo belge, cette fois sur robusta, qu'il attribue, 
sans doute à tort, au Fus. oxysporum et qui nous paraît relever aussi du 

xylarioides. 

A la suite de nos investigations et de la tournée de prospection accomplie 
par l'un de nous (S.) dans l'Oubangui-Chari oriental, nous résumerons ici 
l'état actuel de nos propres recherches : 

i° Les C. excelsa cultivés ne constituent pas les seuls hôtes de ce parasite : 
la variété neo-Arnoldiana est également attaquée, et 4o % de la mortalité des 
C. robusta de l'Oubangui oriental sont dus au même Fus. xylarioides. Des 
contaminations artificielles, avec réussite de 5 à 80 % , ont confirmé la réceptivité 
des robusta. D'autre part, des C. excelsa sauvages, prétendus réfractaires à la 



C 1 ) Sur une maladie très grave du Caféier en Oubangai, Rapp. 11 p. dact., janvier 1941. 

( 2 ) Bail. Soc. Bot. de Belgique, 80, 1948, p. f\i. 

( :i )Rev. Bàt.'AppL et Agric. trop.,%5, 1946. p. 54a. - 

(*) Bull, agric. Congo belge y hA, içSo, p. 36i. 
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trachéomycose, sont atteints dans leur habitat naturel au même titre que les 
excelsa cultivés. 

2° Le champignon attaque indifféremment les excelsa depuis le stade 
cotylédonaire jusqu'à l'âge avancé. Cependant, le pourcentage de mortalité 
est plus élevé quand les arbres entrent en production. 

3° Au début, la maladie se manifeste par un jaunissement partiel ou complet 
du feuillage auquel succède un brunissement, unilatéral ou généralisé, des 
jeunes pousses situées aux extrémités de l'arbre et de leurs feuilles qui se 
recroquevillent en se desséchant, tombant bientôt au moindre souffle de vent. 
Rapidement, les rameaux aoûtés puis les branches acquièrent le même aspect; 
un mois après l'apparition des premiers symptômes, l'arbre dénudé se dessèche 
et meurt. Dans les crevasses de l'écorce, au collet, sur le tronc, les rameaux, 
très rarement les racines, apparaissent les multiples périthèces bleu-noirâtres, 
reposant sur un stroma très développé, d'une Hypocréale en rapport direct 
avec le Fusarium responsable. 

4° La progression de la maladie ne se fait ni en longues lignesni en taches, 
mais selon un processus mal défini qui permet d'écarter toute vraisemblance 
de contamination par le sol. Celle-ci se réalise par les organes aériens, à partir 
des conidies et des ascospores. 

5° Nos observations et nos essais montrent que la pénétration du parasite se 
produit par les blessures provoquées par les instruments de culture et la taille, 
ou par un traumatisme, sans exclure l'intervention probable d'insectes 
piqueurs (punaises) ou xylophages (borers). 

6° Une dépression nécrolique assez profonde des tissus s'observe générale- 
ment au niveau du collet, correspondant au point initial de pénétration du 
parasite. Des plages roses, violacées ou bleu-noirâtres affectent ensuite les 
tissus du cylindre central. 

7° Un abondant mycélium hyalin, cloisonné, intra- et intercellulaire, traver- 
sant les membranes lignifiées et subérifiées obstrue les vaisseaux conducteurs, 
surtout au niveau du collet. A l'approche de la mort, il envahit l'ensemble de 
l'arbre, et l'occlusion des vaisseaux, sensiblement totale, provoque l'apoplexie 
foudroyante des caféiers. 

8" On a opposé à la prétendue résistance des C. excelsa sauvages la haute 
sensibilité des excelsa cultivés et attribué celle-ci aux changements d'habitat, 
au non-acclimatement, au déséquilibre physiologique, à la taille, aux façons 
culturales. Mais des plantations de pleine savane sont encore intactes; d'autres, 
établies à proximité de galeries forestières en partant déjeunes caféiers qui y 
furent prélevés, entièrement dévastées; des caféiers, abandonnés depuis 
plusieurs années, n'ayant jamais subi ni taille, ni écimage, ni pincement, sont 
en voie de succomber. Aussi pensons-nous que des raisons d'ordre génétique 
expliquent beaucoup mieux de tels faits; il existe au sein de Coffea excelsa des 



538 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

races ou des individus dont la, sensibilité à l'égard du Fus. xylarioides se 
montrerait très différente. 

9 Le champignon, isolé à partir des tissus nécrosés de C. excelsa, neo- 
Arnoldiana et robusta, cultivé sur milieux nutritifs variés, produit des colonies 
disposées concentriquement, offrant sur pomme de terre un mycélium blanc- 
jaunâtre coloré au centre en noir- violacé à reflet verdâtre, incolore au micro- 
scope, régulièrement cylindrique ou variqueux, cloisonné, de 3-5 p. de diamètre 
qu'accompagnent à la fois : i° Pionnotes; 2° microconidies unicellulaires, allan- 
toïdes, arrondies aux sommets, groupées en fausses têtes unies par un mucus, 
de 5-7,5-i 0X^,5-2,9-3, 3|x; 3° macroconidies hyalines, falciformes-fusoïdes, forte- 
ment incurvées en croissant, à sommet très recourbé-effilé, à base tétiniforme- 
pédiforme peu différenciée, uniseptées (62 % :io,3-14, 1-22,7 x 2, i-2, 5-3, 5[/.), 
biseptées moins souvent (20 % : r4 ? 5-19, 1-23,5 x 2,3-2,6-3, 1 p.), plus rare- 
ment triseptées (1.4 %: i5, 5-20, 1-23 x 2,3-2,65-3, 1 p.), exceptionnellement 
quadriseptées; 4° chlamydospores abondantes, hyalines, mycélienries et coni- 
diennes, intercalaires, latérales ou terminales, uni- ou bicellulaires, lisses ou 
échinulées, de io-i5 x 8-iojx. Les macroconidies correspondent à celles 
décrites par Sleyaert, mais ce dernier, qui n'a pas observé les chlamydospores, 
a rangé à tort ce Fusarium parmi les Arachnites de Wollenweber et Reinking. 

io° La découverte de la forme ascosporée sur support, naturel comme sur 
milieux artificiels éloigne encore davantage de ce groupe notre champignon. 
Les périthèces, ovoïdes, à paroi épaisse, de 200-400 x i8o-3oojx, bleu-noirs 
à reflet violacé de même que le stroma ramifié à éléments cylindroïdes qui est 
épais (parfois de i/i ? 5 milL) et d'origine profonde, renferment des asques 
hyalins, à paroi mince, cylindracés-brièvement pédicellés, à appareil apical 
amyloïde fruste, octosporés, de 90-110 x 7-9,5 pu Les ascospores unisériées, 
de teinte à peine paille, fusoïdes, arrondies aux extrémités dont l'une est 
cependant parfois quelque peu pédiforme, bicellulaires (exceptionnellement 
biseptées), à loge supérieure plus large, ogivale ou prépuciforme, très finement 
ponctuées ou verruculeuses-caténulées, de 12-14, 5 ( — 20) x 4-5 X 5-5,6 [/.,' 
germent en reproduisant le Fus. xylarioides. 

Les caractères très spéciaux de la forme ascosporée ainsi découverte 
permettent d'assigner à cette espèce fusarienne une position très particulière 
parmi l'ordre des Hypocréales. Proche des Gibbere lia, s'en différenciant par 
les ascospores uniseptées et subtilement ponctuées, les périthèces agrégés et 
le stroma xylarioïde,. elle caractérise une section nouvelle, ou mieux une 
coupure générique médite que nous appellerons Carbuncularia. 

M.. Albert Michel-Lévy adresse à l'Académie un certain nombre d'exem- 
plaires d'une Notice nécrologique sur Alfred Lacroix, qu'il a écrite en collabo- 
ration avec M me Elisabeth Jéréiwine pour le Bulletin de V Association interna- 
tionale de volcanologie. 
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M. Selman A. Waksman fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : 
The actinomycetes, their nature, occurence, activâtes and importance. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre des Finances invite l'Académie à désigner deux de ses 
Membres qui feront partie de la Société des Amis de V Imprimerie Nationale. 
MM. Georges Poivilliers et Hippolyte Parodi sont désignés. 

M. le Secrétaire d'Etat aux Forces armées invite l'Académie à désigner 
celui de ses Membres qui fera partie du Conseil de perfectionnement de VÉcole 
Polytechnique en remplacement de M. Albert Caquot, Membre sortant et 

rééligible. 

Le Président du II e Congrès international de criminologie invite les 
Membres de l'Académie à prendre part aux travaux de ce Congrès, qui se 
tiendra, en Sorbonne, du 10 au 19 septembre io,5o. 

M. le Recteur de l'Université de Bologne invite l'Académie à se faire 
représenter aux Congrès scientifiques qui auront lieu dans cette ville, du 1 4 au 
?,5 septembre, et particulièrement à la célébration, le 17 septembre, du Cente- 
naire de la naissance d' ) Augusto Righi, Correspondant de l'Académie pour la 
Section de physique. 

Calcul des PROBABILITÉS. — Diffraction et quantité d'information. Note 
de MM. André Blanc-Lapierre et Marcel Perrot, présentée par M. Louis 
de BrogJie. 

Etant donnée une ouverture J? ? on considère la figure de diffraction à l'infini As 
d'un objet A t , à l'infini, constitué de sources incohérentes. Des propriétés de la cor- 
respondance entre Ay et Ai, on déduit une évaluation de la quantité d'information 
transmise à travers J? . 

I. Introduction. — La correspondance entre un objet incohérent A 1? situé à 
l'infini, et sa figure de diffraction à l'infini A a , à travers une ouverture £ 
(lumière monochromatique de longueur d'onde X)a été soigneusement étudiée 
par M. Duffieux et ses collaborateurs ( 1 ). D'autre part, le développement 
récent des télécommunications a conduit à une théorie générale de l'infor- 
mation. Nous allons faire quelques remarques conduisant, à partir des résul- 

(*) Voir L intégrale de Fourier et ses applications à V Optique par P. M. Duffieux, 
Rennes, 1946. On y trouvera une bibliographie complète et les raisonnements conduisant 
aux résultats que nous utilisons et que nous rappelons très brièvement. 
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tats de M. Duffieux, au calcul de la quantité d'information correspondant à la 
transmission objet-image à travers j£ . 

IL Rappelée résultats connus (*). — Soient Ox, y, z un trièdre trirectangle 
et i? une ouverture, d'aire T, entourant O, pratiquée dans xoy supposé 
opaque. a 1? (3 i? y 1 sont les cosinus directeurs relatifs à un point de A^ a 2 , p 2? 
y 2 ceux d'une direction d'observation. On suppose les a et les p petits. Soient 
cr[a 1; (3 t ] un facteur de brillance défini par le fait que le flux envoyé, sur £ par 
la région dcn^d^^ de A 4 est égal à T. a[a 1? fi^doii dft t et s[ol 2 , (3 2 ] le facteur 
correspondant dans Vimage* La correspondance a,s est alors définie par l'une 
ou l'autre des relations équivalentes suivantes : 

.4 «a, PJ =-// ff [ a 'n Pi] i[^i~ «i, ija — Pj] ^ai^pi OU S(?, Tfj) = I{i, 7}) X(a, vj) 

Les majuscules désignent les transformées de Fourier des fonctions représen- 
tées par les minuscules. «[a 2? P^] représente la distribution d'intensité dans la 
tache de diffraction liée à un point objet situé en 0L t = p, =*o. I ne diffère de 
zéro que dans un domaine i?' borné, englobant l'origine, défini comme suit : 
soit i? un domaine de £ x yj déduit de i? en remplaçant x 7 y par £ ; r\ et soit T 
une fonction valant i dans JS et zéro à l'extérieur de C & est le lieu des points 
pour lesquels le produit de composition de T(X£, Xy]) par T( — XE, — Xy)) est 
différent de zéro 

III. Diffraction et théorie des communications. — Décomposons a en 
ondes e*™ [ t* +r & } et adoptons le langage de la théorie des communications, s est 
la transformée de a dans un filtre linéaire (2) de gain I ou de réponse percus- 
sionnelle i. Toute onde @ t pour laquelle le point £, yj est extérieur à i?' est 
éliminée dans la transmission. Toute onde @ 2 pour laquelle le point £, r\ est 
intérieur à i?' est transmise. La transmission correspond à un filtre passe-bas de 
bande passante £' . L'ensemble des ondes @ 2 subit une distorsion car I varie 
avec £, yj. La transformation de s[<x 2 , p 2 ] dans un filtre linéaire dont le gain, 
pour les fréquences £, v\ de ,£ r , vaudrait i/I, fournit d'ailleurs une solution de 
principe pour corriger cette distorsion. En fait, cette correction ne sera que 
partielle; nous la supposerons cependant parfaite, de sorte que nous calculerons 
une valeur optima dé la quantité d'information. 

IV. Quantité d'information. — Attribuons une valeur significative à un 
domaine limité CD de l'espace a x (3 [d'extension A en a x 6]. La quantité 
d'information transmise sera liée au nombre de fonctions a'à spectre limité 
par £' qui seront discernables sur <£). On peut montrer que, tout au moins 



( 2 ) A. Blanc-Lapierre, Revue Scientifique^ 17, 1947J p. 1027; A. Blanc-Lapierre et 
R. Fortet, Revue Scientifique , 7, 19471 P* 4^9- 

( 3 ) William G. Tuller^ Procedings of the lnstitute of Radio Engineers, 37, mai 19^9/ 
p. 468. .•--■-■ 
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si cO n'est pas trop petit, la définition sur (D des fonctions dont le spectre est 
limité à i?' fait intervenir A.L/ degrés de liberté [L' = extension de £' 
en \ x Y]]. Soit r, la plus grande valeur de a utilisable et admettons que, dans 
toute l'échelle o, r,, la plus petite variation perceptible de a ait une valeur 
constante A/* [Ar dépend de la sensibilité des moyens d'observation]; on est 
conduit, par extension de la théorie des communications ( 3 ) ? à associer à la 
transmission une quantité d'information 

Q = À.L / logYf+ ^Wb.L'. , 

■V, Cas particuliers. — Soient w, une ouverture rectangulaire (\x\^Lb\ 
\y\^ld) et co 2 une ouverture circulaire (a? 2 -h y 2 ^1 c o 3 ).; on trouve : 

'■ Q(t* r ) = i6$(^^ et Q{^=At-b(&)\ .../.'/ 

Naturellement, Q varie comme l'inverse du carré du pouvoir de résolution 
linéaire adopté habituellement. 

OPTIQUE. —De la photophorèse et d'un effet de la lumière solaire provoquant 
une rotation de la matière dans le vide. Note (*) de MM. Félix Eiiuenuaft 
et Erisst Reeyer, transmise par M. Aimé Cotton. 

Comme suite à de précédentes communications (*), on donne ci-dessous la 
description de quelques formes de trajectoires intéressantes; celles-ci sont 
observées sur des particules en suspension dans des gaz raréfiés et soumises à 
l'action d'un faisceau lumineux très intense convergent ou divergent; de telles 
formes de trajectoires ont déjà été décrites antérieurement ( 2 ) ; ( 3 ). 

A côté de trajectoires circulaires ou épicycloïdales situées dans un plan per- 
pendiculaire au rayon lumineux, on en rencontre aussi qui résultent d'un 
mouvement oscillatoire de la particule dans la direction de la lumière, parti- 
cule alternativement photopositive et photonégative ? et d'un mouvement 
circulaire à rayon constant ou variable dans un plan perpendiculaire au 
faisceau. 

Remarques générales sur les photographies ; le corps d'essai utilisé est du 
graphite en suspension dans des gaz raréfiés : fig. i ? Argon 5 mm ; fig. i, 3 et 
4, Argon 2 mm ; fig. 5, Air 2 mm ,5; le faisceau est horizontal et sa direction 
indiquée par lum ou / sur les différentes figures qui portent en outre l'indica- 



@ 



(*) Séance du y août ig5o. 

(*) Voir description du dispositif expérimental dans : Comptes rendus, 228, 1949, 
p. 1708. 

( 3 ) Comptes rendus, 229, ig49> p- 5i5. 
■ ('■'') Comptes rendus, 230, 1960^ p. i654- 
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tion du temps de pose. Pour la figure i on a utilisé une lampe à are, pour 
toutes les autres la lumière solaire. 

Figure i : Deux particules dont l'une décrit une trajectoire circulaire 
(fréquence environ 5o par seconde) et l'autre une trajectoire résultant d'un 
mouvement circulaire de plus petit diamètre (fréquence environ 200 par 
seconde) et d'un mouvement oscillatoire dans la direction du faisceau 
(fréquence environ 4o par seconde); au cours de ce dernier mouvement la 
deuxième particule passe régulièrement au travers de la trajectoire circulaire 
décrite par la première, ce qui montre de façon évidente que des 
courants gazeux éventuels au voisinage de la trajectoire ne jouent aucun rôle 
dans ces mouvements. Pour les deux particules on observe également un 
rapide mouvement de rotation qui se traduit par un aspect ponctué des trajec- 
toires; la même remarque s'applique aux figures 3, 4? 5 ci-dessous. 

Figure 2 : La particule décrit deux spires d'une hélice à gauche dans le sens 




inverse de la propagation de la lumière et revient en décrivant 3 ou 4 spires 
d'une hélice à droite, dont le diamètre augmente progressivement; fréquence 
\Jio par seconde environ. 

Figure 3 : La particule montre à côté de son mouvement circulaire un 
mouvement oscillatoire qui n'est pas rectiligne mais approximativement 
elliptique. La première des trois photographies montre une révolution 
complète; les deux autres exécutées avec un temps de pose moitié moindre, 
montrent chacune une demi-révolution. 

Figure 4 : Chacune des 2 particules est animée d'un mouvement circulaire 
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de fréquence environ i5o par seconde. En outre elles décrivent chacune avec 
la même fréquence (environ 3 par seconde) une ellipse allongée; le mouvement 
est analogue à celui des 2 composantes d'une étoile double. On a sur la photo- 
graphie un peu plus d'une demi-révolution. On peut ici encore faire la même 
remarque qu'à propos de la figure i, en ce qui concerne l'action d'éventuels 
courants gazeux. 

Figure 5 : la particule décrit une trajectoire circulaire avec une fréquence 
d'environ 4° P ar seconde. Seule la portion avant de la trajectoire est nette- 
ment visible. On peut distinguer plusieurs révolutions; les points qui consti- 
tuent la trajectoire, dus à un éclairement régulier de la particule par suite d'un 
mouvement de rotation ou d'un étroit mouvement hélicoïdal, sont dans chaque 
cas à la même place et fournissent ainsi un exemple du fait déjà mentionné par 
nous d'après lequel les fréquences du mouvement hélicoïdal et du mouvement 
circulaire seraient entre elles comme des nombres entiers ( 4 ), et cela beaucoup 
plus souvent qu'on ne s'y attend. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à une théorie de la dépolarisation dans les 
cellules au bioxyde de manganèse. Note de M. Jean Bbenet, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Le calcul de la densité des pyrolusîtes par deux méthodes différentes a permis 
d^nvisager une théorie de la dépolarisation par le bioxyde de manganèse de carac- 
tère surtout physique. Cette théorie est basée sur la conception d'un état disloqué 
du bioxyde de manganèse au sens de Mott. On obtient ainsi un accord très satisfaisant 
entre les quantités d'électricité débitées par une cellule et les quantités calculées à 
partir de la théorie. 

Dans une Note précédente (*) nous avions souligné les difficultés qui 
s'opposaient aux théories purement chimiques de la dépolarisation dans les 
cellules électro-chimiques au bioxyde de manganèse. Ces théories, basées sur 
l'hypothèse de la réduction de Mn0 2 à un oxyde inférieur du manganèse, 
généralement Mn 2 3? ne peuvent justifier les quantités d'électricité débitées 
par ces cellules. 

L'analyse chimique nous avait permis de montrer que la réduction de Mn0 2 
à l'état de Mn 2 3 ne pouvait pas fournir plus de 10 à 20 % maximum du 
courant effectivement débité. 

Nous avons poursuivi l'examen par les rayons X de mélanges dépolarisants 
avant et après décharge des cellules. Nous avons pu montrer que les diagrammes 
de Debye obtenus à partir de ces mélanges ne subissent pas de modifications 
sensibles. Seuls, deux anneaux d'intensité très faible que l'on peut attribuer 

( K ) Comptes rendus, 230, io,5o,-p. g38. 

( l ) J. Brenet et A. Héraud, Comptes rendus, 230, io,5o ? p. i5g8. 
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à Mn. O a sont apparus sur les diagrammes exécutés sur un mélange dépolarisant 
après décharge. Ces anneaux ont d'ailleurs disparu par lavage de ce même 
mélange à l'acide sulfurique dilué. Ceci nous a donc confirmé la présence de 
l'oxyde Mn 2 3 après la décharge d'une cellule. 

Toutefois, l'intensité de ces anneaux faibles de sesquioxy de correspond bien 
à la teneur en Mn 2 3 dans le mélange telle qu'elle avait été déterminée par 
l'analyse chimique. 

Nous avons en outre calculé la densité d'une pyrolusile à partir de ses para- 
mètres cristallins. Cette densité est en accord excellent avec celle déterminée 
par adsorption de l'hélium. 

Enfin il a été aisé d'établir la relation linéaire existant entre la densité et le 
nombre des atomes de manganèse et d'oxygène susceptibles d'exister dans la 
maille élémentaire du bioxyde. Cette relation tient compte, d'une part de la 
composition. centésimale atomique en manganèse et oxygène dans la molécule 
de MnOo, et d'autre part des paramètres cristallins de ce même bioxyde. 

Pour que la valeur de la densité résultant de cette relation s'accorde avec la 
densité réelle mesurée, il est nécessaire que nous ayons 4 ions oxygène et 7 ions 
manganèse dans la maille élémentaire. 

Nous avons interprété ce résultat en considérant qu'il y avait des défauts en 
ions Mn +4 dans les cristaux Mn0 2 , avec un défaut correspondant en électrons 
pour assurer la neutralité électrique de ces cristaux. Nous pensons que ce 
manque en ions Mn +4 conduit à un état disloqué au sens de Mott ( 2 ), par 
exemple. 

En considérant alors que l'ion Mn + * du point de vue charges électriques, est 
équivalent à 4 protons, nous avons calculé le nombre de défauts en ions Mn + * 
nécessaire pour qu'il y ait capture de tous les ions H + formés au cours de la 
décharge de la cellule. Ces ions H + ainsi capturés seraient liés aux ions oxy- 
gène avec une énergie suffisante, car cette énergie de liaison est de même ordre 
que celle qui lierait l'ion Mn +4 aux ions O" 2 . 

Cette théorie considère donc que l'action dépolarisante de Mn0 3 estimé 
action plutôt physique de capture des ions H + dans les défauts en ions Mn +4 des 
cristaux de bioxyde. 

Du point de vue cristallographique, vu la dimension négligeable des 
protons, cette capture des ions H + ne semble pas devoir entraîner une 
perturbation appréciable du réseau initial de Mn0 2 . C'est bien là ce" que 
nous observons sur les diagrammes X réalisés sur des bioxydes après décharge 
d'une cellule. ' 

Du point de vue chimique, le rapport oxygène-manganèse reste inchangé 
également et par suite les méthodes habituelles de dosage des pyrolusites ne 



( 2 ) Research, 2, 1942, p. 162. 
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peuvent évidemment constater une modification dans la teneur en oxygène 
actif. 

Enfin, les quantités d'électricité débitées par une cellule, sont en très bon 
accord avec les quantités que nous calculons par cette théorie. L'écart entre 
les deux valeurs, expérimentale et théorique, correspond pratiquement à la 
quantité d'électricité qui peut être justifiée par la masse de Mn0 2 réduite à 
l'état Mn 2 3 , cet écart est de i5 % environ. 

Cette théorie permet donc bien de concevoir l'évolution des ions H + du côté 
cathodique conformément aux lois de Faraday > ce qui est évidemment néces- 
saire comme nous l'avons indiqué (*) par ailleurs. 

Enfin, nous pouvons nous faire une idée de la notion d'activité plus ou moins 
grande des bioxydes. Cette activité n'est pas liée en effet directement à la 
teneur en oxygène actif, mais surtout à l'état physique des cristaux de MnO a . 

L'activité plus ou moins grande d'un bioxyde consisterait essentiellement en 
un état cristallin rendant les lacunes en ions Mn + * plus ou moins accessibles aux 
ions H + . Ce phénomène serait donc bien en relation avec les distorsions de 
plans réticulaires, avec le relâchement des liaisons ou avec les modifications 
de distance manganèse-oxygène que nous avons déjà signalés ( H ), ( 3 ). 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Relations entre les conditions de cristallisation de 
Vacétaldéhyde et sa polymérisation. Note (*) de MM. Mauhice Letort 
et Julien Pétry, transmise par M. Jacques Duclaux. 

On a montré dans notre laboratoire ( 4 ), comme ceci a été confirmé depuis ( 2 ), 
( 3 ), que le polyacétaldéhyde se forme au moment de la cristallisation du 
monomère (P. F. — 123°,3). Nous avons récemment rapporté d'autre part que 
la présence d'un initiateur (très vraisemblablement l'acide peracétique) est 
également nécessaire à cette polymérisation ( 4 ). 

Nous allons montrer que pour une concentration constante en initiateur, la 
durée de la cristallisation ainsi que le nombre de germes de cristallisation ont 
une influence considérable et compliquée sur le rendement de la réaction et 
sur le poids moléculaire des polyacétaldéhydes qui se forment. 

Nos expériences ont été faites dans les conditions suivantes : 25 cïn3 d'acétal- 
déhy de soigneusement préparé à l'abri de Pair, sont introduits par distillation 
dans un vase en verre pyrex. Celui-ci est placé dans un cryostat dont la 



( 3 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 1960, 



,(,*) Séance du 21 août igSo. 

( 1 ) M. Letort, X. Duval et Y. Rolun, Comptes rendus, 22^, 1947, p- 5o. 

( 2 ) H. À. Rigby, C. J. Danby et C. N. Hinshelwood, /. Chem. Soc, 1948; P- 234- 

( :! ) J. C. Bevlngton et R. G. W. Norrisfj, Proc. Roy. Soc. London, A 196, 19495 p. 363. 
(''■) M. Letort et J. Pëtry, Comptes rendus, .231, 1960, p.. 019. 
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température est réglée, par circulation plus ou moins rapide d'azote liquide (*). . 
L'acétaldéhyde est ainsi porté en quelques minutes à — n8°. La température 
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est mesurée à l'aide d'un thermomètre à tension de vapeur d'éthylène. Elle est 
maintenue à — n8=hi° pendant 3o minutes durant lesquelles Paldéhyde est 
soumis au travers d'une fenêtre en quartz et en présence d'oxygène sec sous' 
65 cm Hg, au rayonnement d'une lampe à vapeur de mercure. Comme nous 
l'avons rapporté ( 4 ), ce traitement forme in situ le peroxyde initiateur. 

L'irradiation étant terminée, l'aldéhyde régulièrement refroidi atteint son 
point de cristallisation ( — i23°,3) et le dépasse dans la presque totalité des 
expériences. Lorsque la température parvient à — 124°, 3, un poussoir magné- 
tique projette dans l'aldéhyde liquide un peu de poudre de verre finement 
broyé. La surfusion cesse. En une minute environ, la température remonte 
à— 123°,3 et s'y maintient pendant toute la durée de la cristallisation; Le 
réglage du refroidissement permet de faire varier cette durée à volonté. 

1. Pour une masse constante (o g ,2) de poudre de verre servant de germes 
de cristallisation, le rendement (exprimé en poids) de la polymérisation varie 
de façon compliquée avec la durée de la cristallisation comme l'indique le 
graphique. . , 

2. Bien que dans l'état actuel des choses nous ne soyons pas encore en 
mesure de déterminer les poids moléculaires avec beaucoup de précision, 
il est clair qu'aux différentes zones de la courbe précédente correspondent des 
poids moléculaires différents des polyacétaldéhydes formés. 

Pour des durées de cristallisation allant de 3 à 10 minutes, le poids molé- 
culaire semble varier proportionnellement à cette durée; il est de l'ordre de io 6 
pour 6 minutes. 



(-') X. Duval et M. Letort, jBull. Soc. Chim., 1946, p. 58o. 
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Pour des durées de cristallisation allant de 12 à 38 minutes, le poids molé- 
culaire est de l'ordre de 2,5. 10 6 ; il semble indépendant de la durée de 
cristallisation. 

3. Le rendement varie d'autre part avec le nombre de germes de cristallisation ; 
toutes conditions égales par ailleurs, il augmente lorsque celui-ci diminue. 

Ainsi, pour une durée de cristallisation de 20 minutes, en amorçant la 
solidification par quelques milligrammes de poudre de verre (au lieu de 200 ms ), 
le rendement passe de 17 % à 28 % . 

Afin de mieux définir ces conditions expérimentales, dans quelques essais, 
nous avons amorcé la cristallisation par de petites billes de verre de o mm ,5 de 
diamètre; pour une durée de cristallisation de 20 minutes, le rendement de 
polymérisation est de 1 7 % avec 3oo billes et de 38 % avec 20 billes. 

Dans une publication ultérieure, nous donnerons le détail de ces résultats et 
nous proposerons une interprétation théorique qui rend compte de l'ensemble 
du phénomèue. Celle-ci postule essentiellement que les radicaux libres 
initiateurs naissent au moment de la cristallisation et, d'autre part, que le 
processus de rupture de chaînes dépend de la taille moyenne du cristallite. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse d'hydrocarbures phénanthréniques. 
Note de MM. Jean Colonge et Félix Collomb, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Nouveau procédé, relativement simple, donnant des poryalcoylphénanthrènes à 
partir de ro-allylcyclohexanone et comportant trois phases : une condensation en 
présence de chlorure d'aluminium, une cyclodéshydratation par l'acide bromhy- * 
drique et une déshydrogénation par le soufre. 

On sait que les cétones y-éthyléuiques additionnent les hydrocarbures 
benzéniques, en présence de chlorure d'aluminium ( 1 ); nous avons constaté 
qu'il en est de même avec ro-allylcyclohexanone (I) qui conduit à des (a/j/-2 2 
propyl)-2 cycloheœanones (II) et (III); celles-ci, traitées en solution dans 
l'acide acétique par l'acide bromhydrique anhydre, subissent une cyclodéshy- 
dratation en hexahyd?v-i-2,-3-4-g-io méthyl-g phénanthrènes, pouvant être 
substitués en 6 si l'on a utilisé un monoaicoylbenzène (IV) ou en 5 et 8 si l'on 
a utilisé un p-dialcoylbenzène (Y). 

Au cours de l'action, condensante de l'acide bromhydrique, on peut 
observer une addition de l'hydracide sur les hydrocarbures (IV) et (V) et, 
dans certains cas, on isole un bromoctahydrométhylphénanthrène qu'il faut 
alors traiter par la potasse alcoolique pour passer à l'hexahydrométhylphé- 
nanthrène correspondant. 



( l ) Colonge et Pichat, Bull. Soc. Ckim,, 16, 1949, p. 853 
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Enfin, la déshydrogçnation des hexahydfures par le soufre conduit aux 
phénanthrènes ( VI et VII), 

Les détails expérimentaux seront donnés ultérieurement. 
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Nous donnons ci-après les caractéristiques de quelques substances préparées 
pour aboutir aux méthy l-ç, diméthyl-3.io et trimé thyl- 1.4. iophénanthrènes. 

(Phênyl-i 2 propyl)-^ cycloheœanone Gi 5 H ao O. — Action du benzène sur l'ailylcyclo- 
hexanone ; liquide, E 4 i42° ; semicarbazone F i45°. 

Heccahydro -1.2. 3. 4 .'9. 10 méthyl-§ phénanthfène C â5 H la . — Liquide visqueux, 
E 7 i48°. 

Méthyl-q phênanlhrène C, D H 13 , — Composé déjà connu; F 92°. 

(Méthyl-A f phényl-i* propyl)-<i cyclohexanone C, 6 H S2 0. — Liquide, ' K 3 135°, obtenu 
par action du toluène sur rallylcyclohexanône ; semicarbazone F i3o Q . 

Heœahydro-i .2.3.4.9. 10 diméthyl-Q.q phénanthrène Ci, ; H. i0 . — Liquide visqueux, 
E 4 i47°. 

Dimêlhyl-Z . 10 phènanthrène Ci,iH 14 . — Liquide visqueux, E 4 167 ; picrate F i^°. 

(Dimêthyt-2! .5' phényl-i* propyl)-i cycloheccanone C 17 JH 24 0. — Action du /?-xylène 
sur rallylcyclohexanône ; liquide E 5 i58° ; semicarbazone F 173°. 
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OciaA.rrfro-i.2.3.4-9-ïO' 1 ' 1 * 12 triméthyl-5.S,g bromo-\i phénanthrène C 17 H 23 Br. — 
Isolé après action de HBr sur la cétone précédente; cristaux incolores, se décomposant 
sans fondre vers 90 . Analyse : Br % tr. 26,4 ; cale. 26,06. 

fteœahydro-i .2 .'S .^.9. 10 triméthyl-5 .8.9 phénanthrène C 17 rL 2 . — Liquide visqueux, 
obtenu par action de la potasse alcoolique sur le composé brome précédent; E s i52°. 

Triméthyl-i .4.10 phénanthrène C^Hn, — Liquide visqueux; picrate F i3o°5. 

MYCOLOGIE. — Les boucles mycèliennes des Eumycètes. 
Note de M. Gabriel Arnaud, présentée par M. Roger Heim. 

Ce problème a fait l'objet de nombreuses publications : il ne sera question 
ici que du point de vue morphologique, l'interprétation au sujet de la sexualité 
étant encore très obscure. 

Les boucles sont connues depuis très longtemps chez les Basidiomycètes. 
Chez les Ascomycètes on a signalé d'abord la boucle de la base de l'asque ou 
crochet ascogène, puis les boucles mycéliennes des Endomyces [Guilliermond, 
Mangenot (*)] et celles des filaments ascogènes des Champignons des Lichens 
(Fernand Moreau, 1922, etc.); on peut leur assimiler probablement les anas- 
tomoses des cellules de Levures. 

Chez les Discomycètes l'étude est assez facile chez quelques espèces où le 
sous-hyménium se dissocie plus facilement (coupes épaisses à la main, dila- 
cérées ou écrasées avec précaution) : Phialea echïnophila, Calycella citrina, 
Arachnopeziza aurea, Helotium, Tapezia, Pulvinula sp. Dans certains cas on 
peut observer trois à six boucles morphologiquement identiques superposées 
sur le même filament ascogène, la dernière étant le crochet. Chez diverses 
espèces toutes les boucles (même le crochet) donnent des ramifications; alors 
la boucle est très modifiée et presque méconnaissable. Dans certains cas cepen- 
dant les filaments ascogènes paraissent dépourvus de boucles, mais peut-être 
ces dernières sont-elles déformées par suite de l'émission d'un rameau. Le 
« crochet » ne se distingue en rien, morphologiquement, des boucles placées 

plus bas. 

Un premier point à considérer est l'homologie des boucles des deux groupes; 
elle a été niée (Buller), mais elle ne paraît pas contestable; il n'y a qu'une 
différence de nomenclature. Si l'on considère le coips du crochet ascogène 
(indiqué à tort comme partie basilaire) comme le prolongement de l'axe et le 
bec du crochet comme une boucle formée hâtivement, il n'y a plus de différences 
entre les Ascomycètes et les Basidiomycètes. Cette identité amène à considérer 
le cas des Urédinées, section incontestable des Basidiomycètes Hétérobasidiés. 
Chez les Urédinées il y a deux organes essentiels : la baside (promycélium) et 
les spermaties (probablement organes mâles : Tulasne, Craiggie; comparables 
aux spermaties des Discomycètes : Drayton). Pour les autres formes de multi- 



(*) Bull. Soc. Myc. Fr., 38, 1922, pi. I-II. 

C. R., 1950, 2* Semestre. (T. 231, N° 11.) ^7 
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pticâtion (écidies, ufédoaoreg, télêutosorés), il convient de considérer que ces 
trois éléments sont homologues et dérivent d'un type commun à Spwes eiï 
chapelet ( 2 ); ce sont des formations secondaires surajoutées aux bdsidès' et 
spermatieSy organes primitifs. Les Aecidium dériveraient plus simplement des 
Endophfllûnïy quoiqu'on indique habituellement l'inverse ( 3 ), 

À la base des écidies et de certaines formes à téleutospores ÇÙoàge, in 
Gallowaya Pint) > on a décrit des anastomoses dont l'interprétation sexuelle 
n'est pas considérée ici. Il convient de relever que pour des coupes au 
microtome, après inclusion, l'ordre dans lequel on place les dessins dépend 
uniquement d'une vue de l'esprit et qfu'une formation de bouclés donnerait 
exactement les mêmes stades qu'une anastomose, mais disposés chronologique- 
ment dans un ordre inverse. Le cas que nous avons étudié (Caeoma mercurialis) 
ne de prétait pas bien à l'examen, mais d'après les dessins, souvent sommaires, 
donnés par les auteurs, nous inclinerions à penser 'qu'au moins dans certains 
cas, les prétendues anastomoses correspondent à des Iboueles assez allongées 
vers lé bas, comme on en rencontre chez divers Discomycètes [Jïhùina infiata, 
etc. i voir Àndrus (*)]. Cette opinion concorde mieux avec les expériences de 
Craiggie qui démontrent (sans donner le détail morphologique de la féeo>n^ 
dation) le rôle fécondant des spermatieS des Urédinées. 

PÉDOLOGIE. — Étude expérimentale de révolution des matières organiques dans 
le sol. Note de MM/ Stéphane Hénin et René Bétréhieux, présentée par 
M. Albert Demolon. 

La formation de matières voisines des acides humiqnes à partir des substances 
végétales en décomposition semble comporter deux phases successives. La fermen- 
tation produit d'abord en milieu réducteur une matière qui n'acquiert les caractères 
essentiels des acides humiqueâ qu'en poursuivant son évolution en milieu? oxydant. 

Divers travaux antérieurs ont permis dé montrer que le fer contenu dans le 
sol et même dans certains minéraux pouvait se déplacer sous l'influence des 
fermentations (*),( 2 ),( 3 ). 



( Z J KuÉssANôw, Bull. Sôù. Hat, Moscou, n. s, âl, 1917, p. i^-i39, pi. Mil (Voir p; 101 
et 116). 

( 3 ) Ctoéz^ lés Urédiûées les types lés plus communs,, qui sont certainement dérivés 
(Puecinia i Uromyces), ont servi de base au groupe pour les auteurs anciens; Je type 
primitif du groupe serait pour nous un Ochrospora réduit aux basides et aux spermaties 
(sans écidies). 

(*•) Journ. agric. res., k>% 1981, p. 559-ÊÏ87, 11 figures. 

(*) S. Hénin et Bét rémieux. Comptes rendus ', ââY, 1948, p. 1393. 
( 2 ) R; Bétrémieux, Comptes rendus, 2^8, 1949, p. 1749- 

.(*) S. Hénin et R. Bétrémieux, Trans. (±th Jntër. Cong. Sôtl Science, Amsterdam, 
1, igSo, p. i49-i5i. , 
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Pour se rapprocher le plus possible des conditions naturelles, nous avons 
cherché à reproduire le même phénomène en utilisant du foin de luzerne 
finement pulvérisé. Le dispositif expérimental était le suivant : jo g de farine 
mélangés avec 3o g de terre de l'horizon B d'un sol de limon de Versailles, 
représentant une colonne de 7™ environ, sont introduits dans un tube de verre 
de 35 mm de diamètre au-dessus d'une couche de sable de Fontainebleau 
de i2 çm de hauteur reposant sur une couche de sable grossier de 2 ou 3 cm 
d'épaisseur. L'ensemble est maintenu en place à la base du tube par une toile 
à larges mailles et quelques cailloux, puis saturé d'eau par imbibition. Les 
expériences ont été conduites à l'étuve à 35° et à la température du laboratoire^ 
soit 18 environ. Les tubes étaient arrosés chaque jour avec io cm3 d'eau 
distillée et recouverts d'un verre de montre pour éviter l'évaporation 

Dans ces conditions, au bout de quelques jours, une fermentation intense 
se développe. Le mélange terre-luzerne prend une teinte brunâtre aux endroits 
les plus accessibles à l'air en même temps que se développe l'odeur caractéris- 
tique du fumier. Quelques jours plus tard, à la base, au contact du sable fin 
et du sable grossier, on voit se développer un liséré brun noir qui s'étend peu 
à peu vers le Las. 

Le liquide de percolation présente également l'aspect brun noir caractéris- 
tique des acides humiques; son pH est légèrement alcalin (7, 6-7, 8) et il con- 
tient environ 3o ms Fe 2 Q 3 par litre. Par addition d'un peu de H Cl, cette sus- 
pension donne un précipité nettement plus clair qui se redissout, après lavage, 
dans les alcalis. La teinte de cette solution alcaline est plus foncée que celle du 
précipité acide, mais reste plus claire que le liquide directement recueilli. Sans 
que l'on puisse affirmer qu'il y ait identité complète, le comportement de ces 
substances est donc très voisin de celui des acides humiques. 

On peut interpréter cette expérience de la façon suivante. Sous l'influence 
des fermentations, une partie de la substance de la luzerne passe en solution. 
Les produits entraînés sont peu colorés; ils ne sont pas précipités par C0 3 Ca. 
En effet, l'addition de 10% de cet élément au sable fin n'a donné lieu à aucun 
dépôt. Arrivé au contact du sable grossier, sous l'influence de l'oxydation, la 
substance de couleur claire prend une teinte foncée et précipite au moins 
partiellement; le reste présente alors le comportement des acides humiques. 

Afin de contrôler cet effet de l'oxydation, nous avons mis en comparaison 
des tubes préparés comme indiqué plus haut et d'autres tubes fermés à leur 
base par un bouchon de caoutchouc muni d'un tube de verre plongeant direc- 
tement sous une couche d'huile de vaseline. Dans ces conditions, l'accès de l'air 
étant réduit, on pouvait recueillir les substances dans des conditions de milieu 
voisines de celles de leur formation. Il ne se forme alors aucun précipité dans 
le tube à la limite entre le sable fin et le sable grossier comme dans le cas pré- 
cédent. Les liquides écoulés ont une teinte jaune orange qui confirme cependant 
que les matières directement formées par la fermentation sontdé couleur claire, 
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la teinte orange étant due à la présence de fer dans la solution (3oo ms Fe 2 3 
par litre). Le pH de ces jus est acide (5,5 environ). En y ajoutant HC1, il se 
forme, mais avec lenteur^ un faible dépôt blanchâtre qui peut également être 
redissous en milieu alcalin. Le dépôt tend à la longue à prendre une couleur 
plus foncée, mais nous n'avons pas encore vérifié si cette teinte pouvait atteindre 
le brun franc par une oxydation plus poussée. 

En utilisant de la paille de blé à la place de foin de luzerne, l'eau étant 
remplacée par une solution de peptone à i g/l, on obtient des résultats du 
même ordre. Par contre le papier filtre en pulpe n'a pas donné lieu jusqu'ici 
à la formation de matières humiques. 

Ainsi, ces expériences ont permis de vérifier que même des matières 
organiques naturelles permettent un déplacement du fer, ce qui généralise 
les conclusions antérieures. Mais nous* voyons aussi que cette technique 
expérimentale, dont nous avions' introduit l'emploi, permet d'étudier la 
formation et le transport des matières humiques in vitro. Dans l'état actuel de 
nos expériences, il semble que cette évolution se produise en deux phases : 

i° formation en milieu réducteur d'une matière de couleur claire migrant 
aisément à travers C0 3 Ca et la terre elle-même, susceptible de complexer 

le fer ; 

2° formation en milieu oxydant, à partir de la matière claire, d'une 
matière noire, voisine des acides humiques,. dont la fixation et la précipitation 
paraissent plus aisées. 

Ces conditions expérimentales permettent par ailleurs de recueillir 
séparément l'une et l'autre de ces substances dont l'étude chimique sera 
poursuivie. 

BIOLOGIE MARINE. — Observations sur le nid de V Amphipode Jassa Falcata 
{Montagu). Note de M. Bernard Callame, transmise par M. Charles 
Pérez. 

Jassa Facalta (Montagu, 1808) .(- 1 ) est un Amphipode très cosmopolite. 
Signalé sur toutes nos côtes, de la Manche, de l'Atlantique et .de la 
Méditerranée, il a été rencontré dans toutes les mers d'Europe, aux Açores, 
aux Falklands, en Australie ( 3 ). Chevreux et Fage l'indiquent comme vivant 
dans les Algues des rochers et sur les bouées des ports. 

A l'occasion de recherches entreprises par le Centre de Recherches et 



(i) Podocerus falcatus Sars. (S. O. Sars, An account of the Crustacea of Norway, 
with short descriptions and figures of ail the species. 1. Amphipodes, p. 5g4, pi." 212, 
Christiania, 1894). Jassa Falcata Montagu 1808. (G. Montagu, Trans.Linn. Soc. London, 

1808). 
( 2 ) E. Chevreux et L. Fage, Faune de France, IX. Amphipodes, Pans, 1926 ; E. Chevreux, 

Bull. Soc. Z00L France, 1% 1887, p. 288-34o. 
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d'Études Océanographiques ( 3 ), nous avons trouvé cette espèce à La Rochelle, 
d'abord sur un chalutier en cours de carénage, puis sur trois balises flottantes 
qui avaient séjourné pendant quatre années dans le Pertuis d'Antioche a 
quelques milles au Sud de l'île de Ré. 

Ce mode d'habitat, où l'animal se trouve mêlé aux autres salissures des 
carènes, justifie peut-être sa très large aire de dispersion. 

JassaFalcata fait partie d'un groupe d'Amphipodes volontiers nidicoles; le 
nid très particulier et volumineux édifié par cette espèce n'a, à notre connais- 
sance, jamais été décrit. En mai io,5o nous avons pu prélever et examiner ces 
nids, fixés sur les balises au-dessous de la ligne de flottaison, mêlés à des 
Moules, des Èalanes, des Gryphées, des Anomies, etc. 

Ces nids se présentent comme des boudins cylindriques pouvant atteindre 5 om 
de longueur sur i cm ,5 de diamètre, fixés au support par une extrémité rétrécie 
en un court pédoncule. De couleur brun verdâtre, de consistance spongieuse, 
leur surface est fortement plissée, anfractueuse et percée de trous ayant 
jusqu'à 1 ou 2 mm de diamètre, aux rebords proéminents, et qui s'enfoncent dans 
l'intérieur du nid. Ces cavités sont au nombre de 200 ou 3oo pour un nid de 
taille moyenne, et chacune donne abri à un individu dont on peut voir passer 
la tête et les appendices antérieurs, en position de chasse. Il peut en sortir ou 
s'y abriter complètement. H y a au moins autant d'individus que de trous et 
chacun se trouve dans un trou à sa taille. 

Ces nids renfermaient un grand nombre de femelles porteuses d'œufs, ou de 
jeunes déjà formés, pour lesquels il est certain que le nid constitue un excellent 
abri contre les prédateurs et faction des courants (auxquels sont exposées les 
colonies fixées sur les carènes et sur les bouées amarrées dans les zones ou lès 
courants sont rapides). Notons que nous n'avons pu trouver aucun individu 
mâle dans ces nids. 

A l'examen microscopique on constate que le nid de Jassa Falcata est cons- 
titué par une sécrétion membraneuse qui agglomère les filaments d'une algue 
verte (Cladophora ?), paraissant servir comme la trame d'un tissu et au milieu 
de laquelle famphipode ménage ses loges à bords muqueux. De fait, le nid est 
très résistant; sa surface est hérissée par l'extrémité des frondes filamenteuses 
de l'algue, surtout à l'extrémité libre et servant sans doute de base à l'édifica- 
tion de nouvelles loges par les jeunes. 

Le mucus agglomère également de fins éléments minéraux (quartz, etc.) et 
la surface du nid est recouverte de Diatomées en grand nombre (Nitzschia, 
Navicula sp., etc.). En outre, on y trouve quelques jeunes de moules et.de gasté- 
ropodes cachés dans les anfractuosités de la surface. 

Le fait que les balises porteuses de ces nids étaient immergées depuis 



( 3 ) A. la démande de la Commission de coordination des recherches sur la corrosion et 
les salissures marines. 
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plusieurs aimées permet ëe penser qu'ils con sliln aient 4es colonies déjà assez 
vieilles. Nous avons observé la même espèce sur la carène d 3 un cfeaïutier à 
Feau depuis moins xTun an : les nids, de petite taille, ne comportaient que 
quelques loges et étaient plaqués sur le support; ils renfermaient égalèmenlt 
des femelles ovigères. 




ïl serait intéressant de s-avoir si F Amphipode constitue avec l'Algue une 
association habituelle, et si cette association présente, le cas échéant, un 
caractère cyclique ou permanent, FAlgne se trouvant petit-être nécessaire à 4a 
nidification de Fespèee. 

Quoi qu'il en soit, le nid de Jassa Falcata peut être ajouté à la liste;, des 
salissures des objets immergés (Marine growtks des auteurs anglais) au même 
titre que les nombreux organismes sessiles (Balanes, Ascidies, Algues, etc. ) 
à la fixation desquels on cherche à s'opposer par des revêtements appropriés. 

PHARMACODYNAMIE. -— Propriétés ganglionnaires paralysantes de divers 
iodoêthylates de âiéthylaminoalcoxy benzène. Comparaison de Viodoêthylate 
de dïéthylqminopropoxybenzène et du bromure de tétraéthyîammoniùm. 
Note de M Ue France Depierre et M. Joseph Jacob, transmise par 
M. Jacques Tréfouel. 

Dans des travaux antérieurs ( 1 ) nous avons montré que Piodoélhylate de 
dièthylamin*>éthoxybenzène (2512 F) est une substance syn aptoly tique &u 
moins aussi active que le bromure de tétraéthyîammoniùm (T.. E. A. B.). 
Nous avons étendu ces recherches aiax homologues supérieurs du 2£>12(F<qui 
diffèrent de ce dernier parla longueur de la chaîne hydrocarhonëe séparant le 



Ç 1 ) F. Depœrre, Comptes rendus, 225, 1947', p. g56; E. Bulbring et F. Depierre, Brit. 
J^Wharmacol., k t 1949, -p. 22; J. Jacob et F. Depiekke, C. R. Soc. 'Biol., 113, 1*949, 
p. 972; Arch, Int. Pkarmacodyn., 83, 1950, p. 1. 
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groupement N(C 2 H 5 ) 3 I de la fonction phénolique. La synthèse de ce& dérivés 
a été décrite par de Lestrange ( 2 ) et Peyron ( 3: ). 

La comparaison des activités nicotiniques paralysantes de ces: substances 
a été réalisée sur le Chien chloralosé et atropinisé en utilisant comme test 
l'abolition des hypertensions d'origine ganglionnaire ( acétyicholinique et 
nicotinique), la persistance de l'hypertension périphérique (adrénalinique) 
étant chaque fois contrôlée. Les résultats de ces essais soni résumés dans le 
Tableau I où figurent également les doses hypotensives minimales (Chien) 
et toxiques (Lapin). 

Tableau I. 

Doses en mg/kg i. v. 

( T ^)0-(CH 1 ) 1 -J((C 1 H,) 1 L 7 ^ b0Mti0n . 

\- / > des hypertensions 

— ganglionnaires Hypotension Toxicité 

»■ (Chien). ' (Chien). (Lapin). 

2 1-2 i_2 IO 

3. — .;,. o,5 o,5 io 

4- r* I 0,5-1 ; 10 

5 -.. 0,5-x 1-2 io 

6 -..: 5 5-io 8 

7 5-io ' 5-io i,5 

.8..-...., 5 1-2 3,5 

On y constate que l'activité ganglionnaire paralysante est maximale pour 
les termes en C a , C A et C 3 .. D'une façon générale, le pouvoir hypotenseur 
évolue de la même façon, le terme en C 8 faisant exception; la toxicité chez le 
Lapin, qui résulte vraisemblablement, et en partie tout au moins, d'une curari- 
sation, est par contre plus élevée pour, les termes supérieurs. Nous retrouvons 
donc ici la dissociation entre les actions curarisantes et nicotiniques paraly- 
santes déjà signalée pour les éthers phénoliques de la triéthylcholine ( * ). 

A la suite de ces essais, le terme en C 3 (2651 CT) a été comparé de façon 
plus précise au T/ E. A. B. dont on connaît les nombreuses applications 
cliniques. On voit sur le tableau II que le 2651 CT est un agent paralysant 
2 à 4 fois plus actif que le T. E. A. B., ce rapport étant obtenu aussi bien chez 
le Chien (paralysie des ganglions vasomoteurs sympathique) que chez le Chat 
(paralysie du ganglion sympathique cervical supérieur). 

Les propriétés cardiovasculaires du 2651 CT et du T. E. A'. B. sont très 
semblables : les mêmes doses provoquent chez le Chien, des effets tensionnels 
de même intensité et de même durée et, selon la grandeur de la dose, une 
tachycardie modérée, puis une bradycardie sinusale, et enfin des altérations 
électrocardiographiques (déviation de ST, déformation de T). 

(*) Y, de Lestrange, Ann. Pharm. Fr. t 6, 1948, p. 45o. 

( 3 ) L. Peyron et J. Peyron, Bull. Soc. Ch. Fr. (sous presse). 
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Contrairement au T. E. A. B., le 2651 CT ne provoque pas de phénomène 
fibrillatoire au niveau des muscles striés; il est doué d'une activité curarisante 
modérée qui se traduit par l'arrêt de ia respiration et l'interruption de la trans- 
mission sciatique gastrocnémien. Il ne contracture pas l'intestin isolé de Lapin 
et ne sensibilise pas la contracture histaminique de l'intestin isolé de Cobaye 
comme le fait le T. E. À. B. ( 4 ); au contraire, il relâche cet organe et s'oppose, 
à la concentration de 4- io~% aux contractures provoquées par Thistamine et 
le BaCl 2 et, à des concentrations plus faibles (o,4à i,5. io~ 5 ), à la contracture 
acétylcholinique; il se montre, avec ce dernier test, io à 20 fois plus actif que 

le T. E. A. B. 

Eq conclusion, l'étude comparative des divers iodoéthylates de diéthyl- 
aminoalcoxybenzéne montre que les termes en C 3 , C 4 et C 6 sont les paralysants 
ganglionnaires les plus actifs de cette série. Le 2651 GT (iodoéthylate de 
diéthylaminopropoxy-benzène) est, sous ce rapport, supérieur au T. E. A. B. 
dont il partage les propriétés cardiovasculaires ; il en diffère par l'absence de 
propriétés excitantes musculaires, une action spasmolytique plus intense et 
un pouvoir curarisant modéré ; ce dernier apparaît pour des doses qui dépassent 
largement celles qui paralysent les ganglions. 

Tableau II. 

2651 CT (*). T.E.À.B. 

Activité nicotinique paralysante (Chien) o,5 1-2 

Paralysie ganglionnaire (Chat) 2-3 5 

Déformation de l'E. C. G. (Chien) ... . 20 20 

Arrêt respiratoire (Chien) 20 80 

Curarisation (Chat) 20 > 5o 

Toxicité i. v, (Lapin) ." "10" > 5o 

Inhibition 5o % de la contracture acétylcholinique de Pintestin 

isolé de Lapin. . . . ..' 0,4-1,5. io~ 6 1-2. io-* 

{*) Les doses sont exprimées en mg/kg i. v. ou en concentrations pondérales (pour les expériences 
in vitro). 

La séance est levée à i5 h 4o ra . 

L. B. 



(*) D. A. Gollins, J. PharmacoL, 9Î, 19/48, p. 244- 
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SÉANCE DU LUNDI 18 SEPTEMBRE 1950. 



PRÉSIDENCE DE M. Maubice JAVILLIER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite là bienvenue à M. Avadhesh IYarayan Singh, 
mathématicien et historien des Sciences, Doyen de la Faculté des Sciences de 
Lucknow, Hindoustan. 

M. Arnaud Denjot s'exprime ainsi : 

Du mercredi 3o août au mercredi 6 septembre, s'est tenu à l'Université 
Harvard un Congrès international des Mathématiciens. Le précédent avait eu 
lieu à Oslo en 1936. Ces assises du savoir mathématique se renouvelant avec 
une périodicité de quatre années, en vertu d'une règle établie pour les temps 
normaux, les États-Unis réalisaient, après une suspension de dix ans, l'attri- 
bution reçue pour 1940. 

Un Comité américain avait assumé la charge de préparer, d'organiser et 
de diriger le Congrès. Plus de trente pays avaient envoyé des-délégués mandatés. 
La Section de Géométrie, à l'exception de M. Élie Cartan, encore souffrant, 
et M. Chazy représentaient l'Académie. M. Borel et M. Montel renoncèrent 
à traverser l'Atlantique. L'affluence des Congressistes atteignit des propor- 
tions antérieurement inconnues. Environ 1 4oo participants effectifs élevaient, 
avec des membres de leur famille, à 2 3oo le nombre des personnes dont 
l'hébergement dans les locaux de la vieille Université posait des problèmes 
d'intendance difficiles, mais brillamment résolus. Les mathématiciens étran- 
gers aux États-Unis étaient au nombre d'environ 3oo, dont une cinquantaine 
de Canadiens et une vingtaine de Français. 

L'activité du Congrès était partagée en quatre divisions, désignées sous le 
nom de Conférences , à savoir : l'Algèbre, l'Analyse, les Mathématiques 
appliquées, la Topologie. A ces Conférences se rattachaient sept sections : 

C. R., igSo, 2 e Semestre. (T. 231, N° 12.) 38 
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algèbre et théorie desjnombres, analyse, géométrie- et topologie; probabilité 
et statistique, etc. ; physique mathématique et mathématiques appliquées; 
logique et philosophie; histoire et éducation. Notre illustre et vénéré doyen, 
M. Hadamard, s'était vu décerner la présidence d'honneur du Congrès, où 
l'accompagnaient deux autres chevronnés de la science, votre associé belge 
M. de la Vallée Poussin et votre correspondant italien M. Castelnuovo. Sur 
un plan plus modeste, la présidence d'honneur de la Conférence d'Analyse 
avait été attribuée à votre serviteur. 

Il intéressera sans doute l'Académie de connaître l'importance de la parti- 
cipation française au Congrès. 

A la cérémonie inaugurale, où M. Hadamard fut l'objet d'une vibrante 
ovation, il fut procédé à la proclamation des deux lauréats de lu Médaille 
Fields, qui récompense les progrès les plus remarquables accomplis en mathé- 
matiques depuis le précédentCongrès. Avec le norvégien Selberg, théoricien 
des nombres, c'est notre jeune compatriote M. Laurent Schwartz qui fut dis- 
tingué pour ses travaux sur les fonctions de distribution. 

Sous le nom américain à'addresses, 21 exposés généraux destinés à des 
séances semi-pléniëres (parce que, faute de temps, le Congrès devait géné- 
ralement se partager en deux auditoires simultanés) avaient été demandés par 
le Comité d'Organisation aux mathématiciens les plus qualifiés. Trois Français, 
MM. Henri Cartan, Laurent Schwartz et André Weil, ce dernier professeur à 
l'Université de Chicago, ont reçu cette invitation. 

De leur côté,, les Comités des Conférences dressèrent des programmes de 
séances, groupant plusieurs mises au point ou rapports relatifs à des sujets 
déterminés et assez vastes. 49 de ces présentations, généralement limitées à une 
demi-heure chacune, eurent lieu. Cinq d'entre elles furent demandées à des 
Français, MM. Leray, Lichnerovicz, Dieudonné, Godement et Ehresmann. 

Enfin, 23 congressistes, dont nos compatriotes MM. Paul Lévy et Mandelbrojt, 
furent invités par les Présidents des sections à traiter des questions de leur 
choix dans la même borne de temps d'environ une demi-heure. 

Les autres communications (je crois en avoir compté 4i^ sans garantir 
l'exactitude de mes chiffres) étaient réservées aux sections et réduites à une 
durée de 10 minutes. Les Français en ont donné i4; chacun de nous s'est fait 
entendre au moins une fois. . . 

L'activité scientifique de ce Congrès, si on la mesure au nombre des sujets 
traités, a été visiblement d'une ampleur exceptionnelle. Tous les aspects 
modernes des mathématiques y ont été largement étudiés. Il convient de 
rendre hommage au mérite de ceux qui ont eu la responsabilité de ce succès, 
à l'état-major dont les chefs furent MM. Veblen, Garrett Birkhoff et le 
Président élu du Congrès, M. Marston Morse. 

Un sentiment général de cordialité ne cessa de régner au cours du Congrès. 
Des rencontres paraissant impossibles il y a encore deux ans, furent 
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facilement admises. Le temps fait son œuvre. Maints griefs se prescrivent. 
Cependant nul représentant des pays de l'Europe orientale ne s'est rendu 
au Congrès. Cela est d'autant plus fâcheux qu'une part considérable des 
mathématiques actuelles s'est faite et ne cesse de s'élaborer dans ces pays. 

Il est seulement venu de Moscou un message apportant les souhaits 
aimables de réussite pour le Congrès/ avec les regrets des mathématiciens 
soviétiques de se trouver présentement trop occupés à leurs travaux pour 
pouvoir s'absenter de leur patrie. 

Nous avons constaté avec tristesse le déclin marqué par la connaissance de 
notre langue à l'étranger. Pour des raisons tenant surtout au lieu choisi pour 
siège du Congrès, l'anglais était la langue maternelle ou nationale usuelle des 
neuf dixièmes des Congressistes. Mais quand ces derniers disposaient d'une 
seconde langue, celle-ci était rarement le français, et souvent l'espagnol, 
Pallemand. Pour ne pas perdre ou pour accroître l'effet de leurs paroles, cer- 
tains connaissant l'anglais, lui ont sacrifié notre langue, même si elle était celle 
de leur patrie. En revanche divers européens, et particulièrement le célèbre 
finlandais Nevanlinna, dans une importante conférence, ont usé du français. 
Les principales raisons de l'effacement du français au Congrès d'Harvard ne 
subsisteront plus en 1964, au Congrès d'Amsterdam. 

Ceci n'est pas moins grave ! Un Comité chargé de préparer l'Union mathé- 
matique internationale a décidé que les statuts de celle-ci seraient rédigés en 
anglais, à l'exclusion du français. Nous ne sommes pas seuls intéressés dans la 
question. Jusqu'à certains événements politiques récents, les mathématiciens 
polonais, tchécoslovaques^ hongrois, bulgares, roumains, même russes, quand 
ils n'écrivaient pas dans leur langue, usaient souvent de la nôtre. Nous possé- 
dons peut-être encore là une position privilégiée que nous n'avons aucune raison 
d'abandonner sans la défendre. Cauchy, Darboux, Jordan, Poincaré, Picard, 
Hadamard, Painlevé, Cartan, Borel, Baire, Lebesgue, pour nous en tenir aux 
travaux du xix c siècle, ont imposé leurs découvertes aux mathématiciens de 
tous les pays, sans que l'Union internationale existât et les aidât. Si nous 
et nos jeunes successeurs maintenons à son niveau antérieur l'originalité inven- 
tive de notre École française, nous n'aurons pas plus que nos aînés besoin de 
l'existence de cette Union. Nous n'avons à payer sa naissance d'aucune abdi- 
cation. La rédaction des statuts de l'U. N. E. S. C. O. utilise concurremment le 
français et l'anglais. Notre langue a même été préférée pour fixer le règlement 
général des Unions scientifiques internationales relevant de cette même insti- 
tution. Pourquoi l'effacement du français se produirait-il particulièrement à 
propos de l'Union mathématique? Nous n'en saisissons pas de raisons 
suffisantes. 
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GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES, — Le véritable théorème de Vitali. 

Note de M. Arnaud Denjot. 

Dans le théorème originel classique de Vitali, énoncé pour l'espace cartésien . 
r-idimensionnel U r , la conclusion fait simplement état de l'existence dans U r de la 
mesure euclidienne borélienne, d'ordre r. Or les hypothèses invoquent en outre une 
seconde nature métrique de XJ r , à savoir la propriété d'être distancié (et selon des 
modes très particuliers). Cette proposition complique un véritable théorème de 
Vitali échappant à cette critique,, englobant le théorème originel, et vérifié dans des 
espaces très généraux. 

Le théorème originellement énoncé par Vitali pour les ensembles plans, et 
qui se transpose immédiatement aux espaces cartésiens U r d'un nombre 
quelconque r de dimensions, s'exprime ainsi, concernant l'espace U 3 : 

Théorème originel de Vitali. — Données*.: Dans U ;î , E est un ensemble de 
volume euclidien et borélien déterminé et positif. Tout point M de E est inclus 
dans des ensembles ouverts o>, dont chacun contient un ensemble fermé 
défini y = y(o>). 

Hypothèses. "— i° Le volume V(y) surpasse une fraction fixe AV(co) du 
volume V(co), si y = y(to), h(o<^h<^i) étant indépendant de M et de (o. 

2° Les co contenant M ont pour plus petite limite de leur dimension le nombre 
zéro; 

3° Les (o relatifs à un point M de E sont des parallélépipèdes rectangles ayant 
pour centre M et dont les côtés ont leurs rapports mutuels compris entre deux 
nombres positifs k et ijk, indépendants de M et de co. 

Conclusions. — Il existe dans la collection G des y une famille dénombrable 
d'ensembles disjoints y 1; y 2 . . . , y„, , . . tels que, si T est leur réunion : 

i° E - E.T (ensemble des points de E étrangers à T) a le volume zéro; 

2° r — E.T a un volume inférieur à une quantité positive indépendante t, 
préalablement donnée* 

Cette proposition a joué un rôle considérable dans la théorie des fonctions 
de variables réelles, et son intérêt ne cesse pas de se manifester chaque jour 
davantage. 

Mais, tel que Vitali et ses successeurs l'ont présenté, ce théorème a résisté 
à toutes les tentatives de le généraliser. Même pour l'espace cartésien U,.(r^a), 
si l'on y remplace la mesure euclidienne d'ordre /* d'un ensemble borélien E 
par une fonction d'ensemble <p(E) non négative, complètement additive, par 
exemple bornée avec E, on se heurte à la difficulté de trouver des ensembles 
ouverts co doués de propriétés rappelant celles des parallélépipèdes rectangles 
de U* caractérisés plus haut. - 

Le théorème originel de Vitali pour U* offre cette singularité frappante que, 
les conclusions mettant uniquement en œuvre la notion du volume des ensembles, 
les hypothèses, aHant à contresens des conclusions, ajoutent à la notion de 
volume celle de distance. 
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j'appelle véritable théorème de Vitali, un énoncé où V espace U n'est pas 
astreint par les hypothèses à présenter une double nature métrique, à savoir 
d'admettre d'abord, comme V exige la conclusion, l'existence d'une fonction 
d'ensemble borélienne non négative <p(E), et, de surcroît, la propriété d^être 
distancié. Voici une proposition de cette sorte. 

Un véritable théorème de Vitalt. — : Données : Dans l'espace U deux familles 
d'ensembles chacun à chacun associés, à savoir : une famille G d'ensembles 
fermés.^ = y(to) ? une famille P d'ensembles ouverts co — w(y); co(y) contient -y. 

On considère l'ensemble H des points M de U indéfiniment couverts par les 
ensembles co de P et relativement a la métrique-©. 

Cette condition signifie qu'il existe dans P une suite d'ensembles w 1? 
<*> a , . . . , co /0 . . . ? contenant tous M et tels que <p(<o„) tende vers zéro. 

La propriété de M n'exclut nullement le cas où, dans l'espace U 3 par exemple, l'ensemble 
d'accumulation des o> ft serait identique à U :l . Un ensemble w peut être comme un poulpe 
ramifié en des tentacules illimitées en nombre et en dimension. Il n'y a là rien d'incom- 
patible avec les conditions <p(w) < <*>> lim cp ( (ù n ) — o, même si <p est le volume euclidien. 

Il s J agit d'ensembles ro n infiniment petits du point de vue purement métrique-®, 
et non pas d^ un point de vue topologique distancié. 

Hypothèses. — i° Il existe deux nombres positif s aetb(i<^a<^b) indépendants 
de y dans G et tels que la réunion û(y) des y' vérifiant : s>(y') <^ #?(y) et w (ï0 
joint à y[w(y').y ^0] satisfait à '<p[^(y)]<C '^<p(y)- 

Comme y est évidemment l'un des y', co(y)c^(y) et par conséquent 
®[ a) (ï)] < C^ < P(T) [^ e ra PP ort de la mesure de y à celle de to(y) est borné 
inférieurement], 

2° Quel que soit y dans G, V ensemble des points étrangers à -y et indéfiniment 
couverts (relativement à la métrique-©) par les w(y ; ) joints à y a la mesure-® 
nulle. 

Soit p = p(y) cet ensemble : '<p(p) — o. 

Quand M est étranger à p -h y, il existe un a positif (dépendant de M) tel que ? si y' 
vérifie les conditions : Mew(y'), a>(y')<a, il s'ensuit que co(y') est disjoint de y. Les y' 
existent en infinité, avec cp(y') tendant vers zéro, si M est en outre dans H ; donc si M est 
dans l'ensemble H(y) = H — H. (y 4- p). Soit P(y) la famille des m (y") de P disjoints 
de y, G(y) la famille des y" correspondants. P(y) couvre indéfiniment LI (y) (relativement 
à la métrique-cp). 

3° Tous les y de la famille G sont contenus dans un ensemble ouvert D de 
mesure <p(D) finie. 

Les hypothèses du théorème originel de Vitali entraînent l'accomplissement des deux 
premières conditions précédentes quel que soit H [ 'p(y) n'existe pas], et aussi celui de la 
troisième, avec DdH, V(D) < V(H) -+- e, si V( H) est fini. Si V(H) = oo, on divise II en 
une infinité dénombrable de parties bornées. 
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Conclusion. — V ensemble H, abstraction faite éventuellement d'un ensemble de 
mesure-y nulle, est couvert par une collection dénombrable d'ensembles fermés 
disjoints y i pris dans la famille G. 

La démonstration se fait immédiatement en suivant la voie indiquée par Banach. 

Les y de G étant dans D, et d'après cp(D) < oo, les <p(y) ont un maximum fini p. u Dans G 
soit y, vérifiant <p(y 1 ) > /*,/<?• Si ?( H -ïi)= ?('H), le théorème est vérifié. Supposons 
cp(H. Tl )<cp(H). Notons p 4 — p(y 4 );'; H 1= H(y t ) == H — IL^n-pO, qui, d'après 
o = 9(p 1 ) = (p(H.p 1 ), vérifie o < ©(H t ) ^(H); G 1 = G(y 1 ); Pi=P(rO> famille des <a (y) 
disjoints de yi, G t étant formé des y correspondants. P ± couvre indéfiniment H 4 (relative- 
ment à la métrique-9). Évidemment, si y est dans G it y est disjoint de y l7 puisque w(y) 
Test lui-même. 

Avec les familles Gï, Pt et l'ensemble IU on procède comme on Ta fait avec G, P, H. On 
définit ainsi une suite d'ensembles de G, disjoints, y lt y 2 , . . . , .y«, . . . , suite finie si pour une 
valeur de n,y[ H.(y t -t-„.-t- y„)] = 9(H). Supposons la suite indéfinie. Posons, quel que soit 
n :p n =p (y n ) ; I^yt-K. . + y„ ; n„ = pi+ .. .-hp n , H n+1 — H — H . T n — H . EU=H-„— H n . (y„-4-'p«). 
Soit-G n+1 la famille G„ diminuée des y tels que G)(y) soit joint à y„; G n+t est la famille G 
diminuée des y tels que w(y) soit joint à T„. Si P« +1 est la famille des «(y) correspondant 
aux y de G n+t , P„ + i couvre indéfiniment H n+1 (relativement à la métrique-9). Tout y 
de G n+1 est disjoint de T n . Dans G„ +1 , y M est tel que, pour tout y de G^+t, 9 (y) < ay(yw). 

Posons r = 5y rt , II = 2p n ; d'après <p(rj = 2(p(y„)^-<p(D), la série 2a>(y„) converge; 
a fortiori, (p(y„) tend vers zéro. D'autre part 9(11) = 0. Posons R = H — HT. La 
conclusion du théorème de Vitali est ©(R) = o. 

Posons R'^H — H.(r + II). De cp(H.lI) = o résulte 9 ( R') = 9 (R). Soit M un point 
de R'; M étant dans H, il y a une suite infinie de y tels que Msw(y) et 9 (y) tende vers 
zéro; M étant dans R' est étranger à (y* + p t ) quel que soit i\ a* positif existe (dépendant 
de M) tel que, si Meto(y) et 9(y)<a„ ta (y) est disjoint de y<; 73 étant positif indé- 
pendant, N existe tel que ^ <P.(ï«) < >J- Soient a le plus petit des a t pour jî^N, et y véri- 

fiant Mew(y) et ©(y)<a; y est dans G N+1 ; 9(y„) tendant vers zéro, soit m tel que 
«?(T™+i) < <P(Y)î ï n ' est pas dans G /rt+1 . Donc. m^N et, les G n décroissant contrairement 
à n, il y a un i vérifiant N^i^m tel que y est dans G; sans être dans G i+1 ; &>(y) est 

joint à y,- (éventuellement y — y ( ); w(y) est dans G (y*), donc dans ' Û H = V&(y a ); 

a fortiori, M est dans G N ; R' est dans & N . Or, 9(S2 N ) f ^2?t û (ï«)"] < b^y^n) < bv; 
9(R r )<Ô7î, quel que soit tî>o; 9(R r )~o, ©(R)z=o( 1 ). 

Observons que, d'après TqB, les points étrangers àD et indéfiniment couverts 
(relativement à la métrique-©) par la famille P = 2w(y) forment un ensemble 
de mesure-y nulle. 



( l ) Je viens d'exposer pour la première fois cette théorie le i3 septembre igSo à l'Uni- 
versité John Hopkins de Baltimore, dans le cycle des conférences Malaxa. 
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IMMUNOLOGIE. — De V action stimulante de diverses suspensions bactériennes 
formulées (anawccins), sur l'immunité conférée par P anatoxine tétanique. 
Étude expérimentale. Note de MM. Gaston Ramon, Rémy Richou, 
Jean-Pierre Thiéry, Claude Gerbeaux et Jean Leplatre. 

Dans de précédentes recherches {') nous avons montré que les suspensions 
formolées de B. Abortus, ajoutées à l'anatoxine tétanique ? provoquent par 
rapport à l'anatoxine injectée seule, une augmentation plus ou moins 
importante, parfois considérable, de l'immunité antitétanique appréciée par la 
teneur en antitoxine spécifique du sérum des lapins traités de cette façon. 

Au cours de nouveaux essais, nous avons recherché si d'autres germes, en 
particulier les Salmonella, le Bacillus subtilis et la bactèridie charbonneuse 
étaient capables de jouer eux aussi, le rôle de substances adjuvantes et 
stimulantes de l'immunité. 

Notre expérimentation a porté sur 35 lapins répartis en sept séries de 
chacune 5 lapins. Tous reçoivent Une injection sous-cutanée de i/6 de 
centimètre cube d'une anatoxine tétanique purifiée au moyen de l'acide 
trichloracétique et titrant 4oo unités antigènes par centimètre cube, seule ou 
additionnée de diverses suspensions microbiennes, selon le protocole suivant : 

Première série. — Anatoxine tétanique seule : 

i/6 de centimètre cube d'anatoxine + i cm %5 d'eau physiologique. 

Deuxième série. — Anatoxine tétanique -+- suspension de B. Abortus : 

i/6 de centimètre cube d'anatoxine. -h i cmS de suspension de B. Abortus. 

Troisième série. — Anatoxine tétanique -b suspension de B. Abortus ; 

i/6 de centimètre cube d'anatoxine -+- a cm3 de suspension de B. Abortus. 

Quatrième série. — Anatoxine tétanique H- suspension de B. Abortus : 

i/6 de centimètre cabe d'anatoxine -h 3 cmî de suspension de B. Abortus. 

La suspension de B. Abortus, utilisée pour les séries 2, 3 et 4 était préparées partir 
d'une culture de 48 heures de B. Abortus sur gélose (3 cm3 d'eau physiologique par tube 
de gélose inclinée), additionnée de 2% de formol et laissée à l'étuve à 37° pendant 4 jours. 

Cinquième série. — Anatoxine tétanique -h suspension de Salmonella : 

ï/6 de centimètre cube d'anatoxine -h i cm3 , 5- de suspension de Salmonella. 

La suspension de Salmonella utilisée était le mélange de quatre suspensions préparées 
séparément, de la même façon que la suspension de B. Abortus, à partir de cultures 
de 24 heures sur gélose de S, Gallinarum, S. Pullorum, S. Typhimurium et S. Gartner; 
elles avaient été additionnées de i T 5 à 2,5% de formol et avaient séjourné à l'étuve à 87° 
pendant deux à quatre jours. 

Sixième série. — Anatoxine tétanique H- suspension de B. Subtilis : 

1/6 de centimètre cube d'anatoxine + i cm3 ,5 de suspension de B. Subtilis. 

La suspension de B. subtilis avait été préparée comme les suspensions de B. Abortus 
et de Salmonella. 



( x ) G. Ramon, R. RichoUj J. P. Thiery et C. Gerbeaux, Revue d'Immunologie^ 1949? 
13, p. 3oi ; Consulter également, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1678; 229, 1949, p. 278. 
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Septième série, t — Anatoxine tétanique -h suspension de Bactéridies charbonneuses : 
1/6 de centimètre cube d'anatoxine -h i cm %5 de suspension de bactéridies charbonneuses. 
Une culture en bouillon-sérum de bactéridies charbonneuses (48 heures à l'étuve à 43°) 
était additionnée de 3 / û0 de formol et placée pendant quatre jours à l'étuve à 43°. 

Presque tous les lapins, sauf ceux de la première série, présentèrent des 
nodules de la grosseur d'une lentille ou d'une cerise qui se résorbèrent 
lentement. , 

Une prise de sang fut effectuée, chez tous les lapins, 1 6 jours après l'injection 
d'antigène. Les sérums de chacune des séries de lapins furent réunis et 
le dosage de l'antitoxine spécifique fut pratiqué, à partir de chaque mélange, 
selon la technique courante. Les agglutinines spécifiques furent recherchées 
dans les sérums des lapins ayant reçu les suspensions de B. Abortus et de 
Salmonella. 

Les résultats de ces dosages sont consignés dans le tableau ci-dessous : 
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A la lecture de ce tableau on constate que les suspensions bactériennes 
formoiées, préparées à partir de microbes pathogènes (Brucella, Salmonella^ 
bactéridies) ou saprophytes (B. siibulù), lorsqu'elles sont ajoutées à l'anatoxine 
tétanique, entraînent une augmentation plus ou moins grande de l'immunité 
que celle-ci est capable de conférer lorsqu'elle est injectée isolément. ' 

Dans cette augmentation interviennent uniquement les phénomènes d'inflam- 
mation locale provoqués, à l'endroit d'injection du mélange d' anatoxine et de 
suspensions bactériennes formolées, par les corps microbiens car, et il faut 
insister sur ce point, ceux-ci ne fixent ni n'adsorbent l'anatoxine ( a ) contraire- 
ment à diverses substances telles que l'hydroxyde d'aluminium, l'alun, etc. 
Gomme cela a été établi jadis par l'un de nous ( 3 ), les phénomènes inflamma- 



( 2 ) Voir par exemple P. Mercier et L. Nicol. C. B. Soc. Biol., 130, 1939, p. 710. 

( 3 ) G. Ramon, Comptes rendus, 181, 1926, p. 157; Bull. Soc. Centr. Méd. \Vèt., 101, 
1926, p. 227 et 348 ; G. Ramon et Ch. Zcbller, Ann. Inst. Pasteur^ 41, 1927, p. 8o3* 
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Loires locaux dus aux corps microbiens injectés en mélange avec Tanatoxine, 
tout en retenant partiellement celle-ci surplace, lui font subir des modifications 
plus ou moins profondes, l'organisme pouvant de cette façon, utiliser au mieux 
cet antigène pour l'établissement et le développement de l'immunité. 

Ainsi est démonlré, une fois de plus, le rôle de facteur adjuvant et stimulant 
de l'immunité antitoxique que peuvent jouer certains germes microbiens (*) 
(sous forme d'anavaccins) selon la méthode des vaccins associés mise en 
évidence il y a longtemps déjà ( 5 ) et depuis universellement employée, avec 
succès, dans la prévention des maladies infectieuses, chez l'Homme et chez les 
animaux domestiques (- a ). 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i q Paléontologie marocaine. IL Invertébrés de V Ere primaire ^ par Geneviève 
et Henri Termier. Fascicules 1, % 3, 4. 

2 Maurice Daumas. L'Élaboration du Traité de Chimie de Lavoisier. 
3° Archivos Venezolanos de Nutrition. Volume I ; n° 1 . 

4° Bulletin ofthe Tokyo Institute of Technology. Séries A, n os :1 ., 2, Séries B> 
n os l ? 2. 

5° The science Reports of the Research Institutes Tohoku University, Séries A, 
Volume I, n os :i , 2. 

6° Reports of the Casting Research Laboratory, n° 1 (Waseda University, 

Tokyo). 



(*) Nous avons montré dernièrement {Revue cT Immunologie, lk, io,5o, sous presse) que, 
par contre, d'autres germes, par exemple, les bacilles tuberculeux, sont incapables de jouer 
ce rôle du fait vraisemblablement de la qualité spéciale de l'inflammation locale qu'ils 
déterminent et de la nature des éléments inflammatoires, cellulaires ou autres, entrant en 
jeu, différents de ceux intervenant lors de l'emploi, par exemple, de Panavaccin préparé 
par exemple à partir de B. Abortus. 

( 3 ) G. Ramon et Ch. Zobller, C.-R. Soc. BioL, 94, 1926, p. jo6, 

('"') Voir pour plus de détails G. Ramon, Le principe des anatoxines et ses applications, 
Paris, ig5o, Masson et C ie , éditeur. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques modèles statistiques utiles pour V 'étude 
du bruit de fond. Note (*) de M. André Blanc-Lapierre, présentée, par 
M. Louis de Broglie. 

Soient t/ des instants répartis suivant une distribution de Poisson. On donne un 
certain nombre de résultats relatifs à des fonctions aléatoires en général non 
stationnaires construites à partir des tj. Ces fonctions aléatoires interviennent dans 
l'étude du bruit de fond. 

Les tj sont des instants aléatoires répartis suivant une distribution de Poisson 

de densité p(^). 

1. Soit R(î) une fonction certaine (qui pourra représenter la réponse 
percussionnelle d'un amplificateur). Posons 

(i) % *;(*)= Y R(t-t f ) t 

(2) X(0=a?(0-E{^(0} 

(E désigne l'espérance mathématique). 

Pour l'effet de grenaille, x est la réponse de l'amplificateur à une suite de 
chocs égaux agissant aux instants f/( 4 ). 

Théorème ï ( 2 ). — Le spectre de la moyenne temporelle de la puissance E { | X | ) ( D ) 
est le même que si la distribution de Poisson avait une densité uniforme égale à la 
moyenne temporelle ç t de p(*). 

cc(f) est donc la somme de la réponse de l'amplificateur au signal certain ç>(t) 
et d'une composante aléatoire X qui a le même spectre de puissance que s'il 
s'agissait d'un effet de grenaille uniforme de densité p z . Ce résultat est impor- 
tant dans l'étude du bruit dans les changeurs de fréquence (*). Je l'avais déjà 
utilisé dans le cas particulier de l'amplification d'un courant photoélectrique 
dû à un flux lumineux modulé ( 5 ). 

2. Soit A une variable aléatoire prenant les valeurs + i et — ï avec équi- 
probabilité. A une distribution t/et à une valeur de A, j'associe la fonction 
aléatoire Z(r) de module ï égale à A pour t = — o et changeant de signe à 



{*) Séance du n septembre 1950. 

(- 1 ) Voir, par exemple : A. Blànc-Làpierre, Thèse de Doctorat es Sciences mathématiques, . 

Paris, 1945. 

( 2 ) Ce résultat vaut sous certaines conditions (toujours remplies en pratique) de 
régularité pour R et p et de décroissance à l'infini pour R. 

( 3 ) Bjlanc-Lapierre, Le calcul des Probabilités et ses applications (Colloque du Centré 
national de la Recherche Scientifique, Lyon, Juin-Juillet, .1948). 

(*) C'est à la suite d'une intéressante conversation sur ce problème avec M. Kobilsky, 
professeur à l'Institut Radîotechnique de Buenos-Ayres, que j'ai eu ridée d'établir ce 
théorème. » 

( 8 ) A. Blànc-Lapïerre, Thèse de Doctorat es Sciences physiques, Paris igi44. 



(4) «(0,-, 00= f p(6)rf0. 
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chaque instant tj 

(3) Z(l,-0) = Z(fy)=:-Z^+û). 

Soient 8 t et ô 2 deux instants quelconques [appelons respectivement 6' et 0" le 
premier et le dernier de ces instants dans l'ordre chronologique]. Soient Z 4 et 
Z-; les valeurs Z(0^ ) et Z(6 2 ). Posons 

,0" 
'0' 

Théorème II. — La fonction caractéristique relative à l 'ensemble r L x 7j 2 est 

<£(«!, w s ) + e~* { cha cos(wi-h « s ) -F shoc cos(«, — u È ) } ("). 

La covariance de Z(t) est 
(6) r(A, *,) = E(Z(^)Z(^ — t)} = er-**. 

Voici quelques résultats simples relatifs au spectre : 

a. Si p(î) erf ««<? constante p 0? la fonction de corrélation G et la densité /(v) 
dans le spectre/ sont 



(7) c'(T)=:e- 2 P»M et /(v) 



1 



7T 2 V* 



P.S 



6, Si.$(i) n'est pas constant, il faut considérer le spectre de la moyenne 
temporelle de la puissanee E{Z 3 }. On doit prendre pour fonction de corré- 
lation la moyenne C 4 de T par rapport à t i7 t étant constant. 

Théorème III. — Si p(z) ^^ donné par 

(8) p(«) = O + piCOSWo^ (Wo=2 7ïVo)^ 

oz/ p , p 1? co sont des constantes positives (pi^po)? on a 
(9) . *(r) = *-*M*"I.{^sm^J 

(I désigne la fonction de Bessel modifiée d'indice zéro) 



+ » 



(I0) /W=2^f «*(.»- K».)» 

p5 



«/ Hr! (r — | k \) ! (r + | k |) ! 



où K ££ /: jorcz des entiers. 



( fi ) Z(£) peut, dans une certaine mesure, servir de modèle pour l'étude approximative 
de certains effets de scintillation- 
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■A . ...... 

M EGA NIQUE ONDULATOIRE. — Démonstration géométrique des équations 
tensorieîles du photo n; complexité de la particule de spin égal à i. 
Note (*) de M. Georges Bodiou, présentée par M* Louis de Broglie. 

Nous montrons qu'en choisissant, pour définir la symétrie sur un, spineur, 
Tune des conventions possibles ^—z'AK^ dans la représentation de 
M. E. Cartan ('), et la correspondante <\>' = — A'| dans la représentation 
Dirac-Neumann-dë Broglie, les équations de Dirac expriment l'invariance du 
spineur d'onde ^ dans la symétrie par rapport à l'hyperplan perpendiculaire 
au vecteur unitaire P/zmc; elles s'écrivent — (Pjimc)^ = ''h. 

Les tenseurs de décomposition du produit de deux spineurs (*) satisfont, aux 
relations suivantes : 

Le tri vecteur multiplié par — z> (qui avec notre convention de symétrie est 
un 4-vecteur) est égal à celui qui est engendré par le vecteur et le supplémen- 
taire du bivecteur. 

— (vecteur ) 2 ^( trivecteur) 2 = — <p„+ 9* 254 ; . et — (bivecteur) 2 = 9; + <p" 2ru 
où ©1234 est le scalaire [et non un 4~ vecteur comme dans ( 2 )] 
. Si donc deux spineurs sont invariants dans une même symétrie : celle par 
rapport à l'hyperplan perpendiculaire au vecteur unitaire V\imc, les tenseurs 
de décomposition de leur produit satisfont aux conditions géométriques 
suivantes : 

Le 4-vecteur <p , devant être à la fois invariant et changé dé signe est néces- 
sairement nul op = o(NM 4')* 

Le vecteur ç^ étant invariant, est dans l'hyperplan de symétrie, donc ortho- 
gonal au vecteur P, p^ 9^= o( M 4). 

Le trivecteur, étant invariant, son vecteur supplémentaire subit le change r 
ment de signe de toutes ses composantes, ce vecteur supplémentaire est donc 
perpendiculaire à l'hyperplan de symétrie, donc colinéaire au vecteur uni- 
taire V\imc\ y [ ^ a] = (k\imc)p v ,\ k se déduit de la longueur du trivecteur 

k = <p[i-234] d' ou l'équation p^v^o] = wwcçj vp(T] (NMi). 

Le bivecteur .9^ de M. L. de Broglie n'est pas le bivecteur extrait du 
produit, mais son supplémentaire; il subit donc le changement de signes de 
toutes ses composantes; on en conclut que son biplan contient le vecteur P/ïwc. 
Par ailleurs, l'annulation de <p et les relations démontrées entraînent que le 
trivecteur engendré par le vecteur 9^ et le bivecteur 9 [llv] est nul; le vecteur 9^ 
appartient donc, lui aussi, au biplan du bivecteur 9^]. Le biplan de 9^1 est 



(*) Séance du 11 septembre ig5o. 

(*) E. Cartan, Leçons sur la théorie des spineurs. 

( 2 ) L. de Broglie, Particules à spin, chap. VII. 
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donc engendré par les deux vecteurs Pjimc et cp^ et l'on a 



56g 



A'Ph^l 



Pï ,, ^P± 



une ' 



<D. 



imc 



■J-* 



Le carré du bivecleur du second membre est égal au produiL des carrés des 
vecteurs orthogonaux Pjimc et 9^ qui l'engendrent; on en déduit k = 1, d'où 



(Ma) 



7^9v— 7>v9u.= l,?w( ?i^i- 



On déduit immédiatement de cette équation les suivantes : 



(M 3) 
et 

(Mi) 



/V ?[vp]+^V?: ? ji.]+i>p ?[y.v]- 



y. 



=r o 



Enfin la colinéarité du vecteur supplémentaire du trivecteur extrait du 
produit et du vecteur P/smc permet d'écrire que leur produit scalaire est égal 
à la longueur du premier, ce qui conduit à : 



(NM3) 



/V ?[v?ff;-l-/'v ?[p<7U.j-Wp ?[^v]-l- Pa9l^>p]~ UWI'Mz.a] 



On reconnaît, dans les équations obtenues, le système des équations 
maxwelliennes (M), et non maxwelliennes (NM), de M. L. de Broglie ( 2 ) à 
Fondulisation près :p^ — ( — A/2tlz)(S/2^). 

On voit aussi l'intérêt qu'il y a à préciser comment Tonde matricielle du 
photon [tyitc] se rattache aux produits de spineurs, au moins à l'approximation 
géométrique. Par hypothèse ( 2 ) ty ik est un tenseur dont la loi de transformation 

est la même que si l'on avait : 4>//î=- 4^44' 

Le produit de deux spineurs se décomposant en cinq tenseurs irréductibles ; 
scalaire, vecteur, bivecteur, trivecteur, 4" v ecteur, liés par certaines relations, 
la matrice | ^//,- 1 équivaut à un ensemble analogue mais dont les éléments sont 
a priori indépendants; nous cherchons quelle condition il faut lui imposer pour 
qu'elle admette une décomposition tensorielle de la forme ^ l7 ,= <];,-<p*4-^ d k . 

Une condition nécessaire et suffisante est que la matrice [ X IVJ soit du 
deuxième rang; ceci équivaut à dire qu'il existe deux matrices du quatrième 
ordre, de carré égal à un 



/Y — 



P 



a 



et 



B 



P' 



a 



telles que A[^-,] = [^,] et [W ik \ B = [W\-,], c'est-à-dire que | W,,\ salisfait à 
des équations du type de celles que M. L. de Broglie a imposées au photon. 
Les matrices, à quatre lignes et une colonne, [^J, [$]>■[?*_]? I Y/J doivent 
satisfaire aux conditions spinorielles du type de Dirac 
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Les équations du photon de M. L. de Broglie sont donc «des conditions 
nécessaires et suffisantes, à l'approximation géométrique, pour. que l'onde 
matricielle ["*F,J du photon se décompose en ^v t = 4'<?*+4'! c P*> [^'] et [4^] 
d'une part, [<p A ] et [a>' A ] d'autre part, étant des solutions d'une même équation 
de Dirac; les tenseurs maxwelliens et non maxwelliens sont alors des sommes 
de deux termes dont chacun satisfait aux équations géométriques démontrées 
plus haut, qui comprennent celles de l'électromagnétisme classique, leur 
somme y satisfait donc* Ces équations du photon sont, en ce sens, équiva- 
lentes à l'hypothèse que le photon est une particule complexe formée de deux 
corpuscules de Dirac, les grandeurs tensorielles étant liées à des transitions 
de chacun d'eux de l'un de ses états à un autre. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul des courants induits dans une sphère pleine. 
Self propre et mutuelle inductance avec un solénoïde indéfini. Note (*) de 
M. Antoine Colomb an i, présentée par M. Gustave Ribaud. 

J'ai exposé dans de récentes publications (*) les résultats intéressants auxquels 
conduit l'élude des courants induits dans une pellicule métallique sphérique 
d'épaisseur e et de conductibilité y placée dans un champ magnétique pério- 
dique et uniforme : 

H = rî cosw£. 

Je donne brièvement ici ceux qui concernent le cas d'une sphère métallique 
pleine de rayon a. 

Toujours en régime quasi stationnaire et dans le système de coordonnées 
sphériques r, 0, cp ? considérons les équations déjà obtenues dans le cas de la 
pellicule. Les champs intérieurs sont : 

H^rr — H sinO cosw^H — cosy cos(<w£ -+- y) pour le champ magnétique tangentiel, 
A^ — co « sin 9 [sin m / — cos^ sin(w/ -h y)] pour le champ électrique, 

2» 



avec 



3 £ 2 



%ae 



Il suffit évidemment, pour passer du cas précédemment étudié à celui de la 
sphère pleine pour une profondeur de pénétration très faible devant le rayon a, 
de poser tg^ = o en première approximation. 



(*) Séance du 1 1 septembre ig5o. 

( J ) Comptes rendus, 230, i95o } p. 11^9; 230, ig5o, p. 2i58-2i6o. 
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D'où 

3 
Hûj^ H sinô et h^—o. 

Le champ électrique total extérieur est 

h 0l — — H'n — sin sin co l — ~ cos^ sin ( eo t -Y- %) 

Pour cos/ = i on en déduit donc que le champ électrique créé par les 
courants induits à travers le solénoïde est 



cott 3 



h z . = — H sin s in g) t. 

La f. é. m. induite dans le solénoïde de rayon b portant n spires au 
centimètre est 



e s 



= 27T nb f - k 9i dz = 2 7Trt/tta 3 .H =/87r 9 /i 2 Gùa 3 I , avec H =4^«Iè. 



,0m /ûe«V <fe «oï7*5 approximation e s est purement imaginaire. On en déduit la 
variation de self du primaire : L 4 = 8 r* ri* a?. 

Mais il existe évidemment dans la f. é. m. induite une partie réelle corres- 
pondant à la puissance dissipée par courants de Foucault. On obtient celle-ci 
en calculant la valeur moyenne du flux du vecteur de Poynting sur la surface 
extérieure de la sphère 

W= (r^-lhA.h 9 dS, avec H Q = — -H sinO et & 9 = — g— H sinO. 

On obtient h 9 en remarquant que pour une fréquence infinie la densité super- 
ficielle i $ et H 9 satisfont pour t== a à la relation fai s = H . D'où 

3 



8tty 



H„ sinO. 



Si l'on considère alors une fréquence très élevée mais finie on peut poser jf= ijz, 
i désignant une densité de courant uniforme dans la couche d'épaisseur e. 
D'où h^^ifye. Tous calculs faits, on trouve W== 3a 2 H'/iÔTtys. D'où 
l'augmentation de résistance du primaire R 4 = 6%a 2 rifoz et un facteur de 
surtension s t — L 4 ti>/R 4 = 2 a/3 £ . 

La connaissance de l'intensité totale induite qui est I f = // 2«û?S = 3aH /47t 

(avec <f£ — as^Ô) et de W permet le calcul de la résistance propre de la couche 
sphérique occupée par le courant i/2<Rl* = W. D'où tfl = 211/376. De même 
pour la self propre J^wl^ej,. D'où £ = 8ii 3 a/9. On en déduit le coef- 
ficient j = i?w/dl = 2«/3s égal à celui du primaire. (Dans le cas de la sphère 
creuse, nous avons vu que l'égalité $ = *< n'avait lieu que pour la valeur 
optimal = 3s 2 /2a). 
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Enfin, le coefficient d'induction mutuelle s'obtient par la relation 

c,= — y'MwI/, 

ce qui donne M = 8 -ii 2 7ia 3 /3. 

Dans le cas de la pellicule métallique sphérique, nous avons trouve 

M— T ,r: 2 na- 1+ ,.^ , 5 soit \\jiTrncC- à l'optima. 
5 |_ (\a J e-J . o 

Remarque* — On peut aboutir à ces résultats en posant co très grand dans les 
formules générales donnant les champs intérieurs et extérieurs à la sphère ( 2 ). 
Mais les calculs sont infiniment plus longs et ne présentent pas l'originalité et 
la simplicité de ceux qui se déduisent de nos équations sur la pellicule 
sphérique. 

PHYSIQUE COSMIQUE. — Courbe de Rossi pour les gerbes abondantes. 
Note (*) de MM. Guy Carmouze et Jean Daudin, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

I. Tandis que les gerbes nucléaires peuvent donner naissance à de 
nombreuses particules dans un seul noyau, les gerbes cascades se développent 
progressivement et Arley a montré que les gerbes à plus de 4 ou 5 trajectoires 
ne pouvaient apparaître que pour des épaisseurs de Tordre de l'unité de 
radiation. Les gerbes abondantes sous écran mince observées parfois à la 
chambre de Wilson ont donc plus de chance d'être nucléaires que les gerbes 

ordinaires. 

IL Mais le tracé de la courbe de Rossi pour des écrans minces est rendu 
obscur par les gerbes de Pair qui constituent un fond même sans écran. 

Nous avons donc utilisé 6 compteurs (fig. 1) qui ne peuvent être actionnés 
ensemble par une gerbe issue de l'écran E que si elle compte au moins 4 ou 
5 trajectoires. Les 6 compteurs étaient munis chacun d'une lampe amplifL 
catrice et groupés par paires et l'on enregistrait les coïncidences triples entre 
les 3 paires de compteurs. Un banc de i'4 compteurs à 2 mètres décelait les 
événements appartenant aux gerbes de l'air. Le nombre de compteurs n'est 
pas critique et pour un écran de 8 mra un banc de 6 compteurs au lieu de il\ 
indique le même nombre de gerbes de l'air à l'erreur statistique près (8 % ). 
Le groupe était placé à l'air libre dans une petite tente suspendue à 2 mètres 
au-dessus de la terrasse de l'Observatoire du Pic du Midi (2860*"). 

III.. Sur la figure 2 et le tableau I on voit comment varient les coïncidences 
associées et non associées aux gerbes d'Àuger. 



( 2 ) Journal de Physique, ll^igSo, p. 201. 
(*) Séance du 3 juillet 1960. 
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a. Le fond sans écran dû aux gerbes de l'air, est celui prévu par la loi de 
variation en densité À - ? pour cinq compteurs indépendants. 

b. Le fond dû aux gerbes de l'air n'est pas constant mais croît d'un facteur 4 
entre o et 24 m ™ de plomb. La courbe de Rossi ordinaire est donc faussée par les 
gerbes de l'air non seulement parce qu'elle a une ordonnée à l'origine considé- 
rable, mais encore parce qu'elle est affectée d'une pente à l'origine contrai- 
rement à la théorie. Cette pente est due à l'augmentation delà densité moyenne 
des gerbes de l'air sous le plomb (photons). 




8 12 16 20 24 mm 35mm 



54mm 66mm 

Ecrsn gerbigene en mm plomb 



c. La courbe de Rossi (II) sans les gerbes de l'air est plus belle. Le maxi- 
mum est ioo fois plus élevé que le fond sans écran. 

La courbe part avec une tangente horizontale. Le i/io de l'amplitude 
maximum est atteint pour un écran égal au i/4'de celui qui donne le maximum 
comme dans la théorie d'Arley (courbe III). 

Avec 7 mm ,5 de fer on obtient des fréquences indiquées par des flèches. Cet 
écran équivaut à 2 iam ,a de.plomb; le rapport est le même que celui des longueurs 
caractérisliques pour le fer et le plomb (i cm ,26 et o cœ ,358). En effet l'ionisation 
est négligeable pour des écrans très minces. 

Le désaccord entre les courbes II et III provient de ce que Arley a négligé la 

variation de la section efficace de matérialisation des photons avec l'énergie 
(Belenky Clementel Nordheim). 

C. R., 1960, 2* Semestre. (T. 231, N 6 12.) 3g 
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? L'absorplion, après le maximum paraît -semblable pour des courbes 1,-etII 
et suggère que le rayonnement est de même nature dans les grandes .gerbes et 
'les gerbes isolées. Les courbes VI et VII tracées par.Auger, Maze, Ehrenfest 
-et Eréon {Journal de Physique,, 10, 10,39, P* ^) montrent que cette similitude 
pourrait s'altérer : en écrans épais. 

Tableau I. 

Écran en millimètres de plomb... 0»». 1™». .2»». 7»»,5Fer. 4»». 8 mm . 12»». 

Gerbes associées aux gerbes de l'air j 1443/269 11 5 1177/192 11 n43/i59 h ■ 673/94^7 ■ 4r8/5ô ii; 5 " 880/70" 4 675/43 11 
corrigées à 54o mm H g ...( 5,4±o,i5 6,1+0,2 7,2+0,2 ?,izko,3 8,3+0,4 r2,5+o,4 i5,6+o 

Écran en millimètres de plomb... 1& A »>. 20*™. 24»». 35»». . 54™». 86»™. 

Gerbes associées aux gerbes de l'air j 554/33 h 2 872/46*9 582/3i h 8 352/22 h 4 i86/ao h 7 ; i9/4 h 

corrigées à 54o mm Hg { 16,4+0,7 19,0+0,6 18,4+0,8 16,8+0,9 9,0+0,6 . 4,6+i 

Écran en millimètres de plomb... O»". 1»«. 2»». 7""»,5Fer. 4»». 8»». 12»j&. 

Gerbes non associées aux gerbes de [ 121/268 11 ii5/i84 h 4 23i/226 h 8 n4/94 h 7 109/49*4- 75o/69 h 4 1106/41 

l'air sans correction bar. . . (0,46+0,04 o,63+o,o6 1,02+0,07 1,02+0,11 2,21+0,22 10,8+0,4 26,6+0 

Écran en millimètres de plomb. . . 16»™. 20 m ». 24»». 35»». , 54m». 86™». 

Gerbes non associées aux gerbes de ( U2i/3i h 7 2o56/44 h 2 1014/3(^3 893/2o''3 491/18M 49/ 3,v 4o 

l'air sans correction bar , ( 35, 4+1 46,5+i 53+i,5 43, 8+1, 5 26,6+1,1 i3,3+2 

Conclusion, — Les gerbes enregistrées par ce dispositif présentent des pro- 
priétés qui paraissent en excellent accord avec la théorie des cascades. Il reste 
à voir si cet accord subsistera aux très petits angles d'ouverture, les gerbes 
nucléaires relativistes étant ordinairement serrées. 

chimie PHYSIQUE. — Observations sur les discontinuités d" 1 émission K de 
Valuminiun et du magnésium dans des alliages dilués. Note de M lle Yvette 
Cacchois, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les spectres X des métaux mettent en évidence les deux demi-bandes 
contigùes, respectivement occupée et inoccupée, des états d'énergie permis 
pour les électrons de conductibilité^*). Chaque spectre d'émission montre 
une bande (par exemple Kp de Al ou Mg) dont.le.bord net vers les grandes 
énergies correspond à la limite abrupte entre les étals occupés et inoccupés. 
Cette discontinuité d'émission semble caractéristique de l'état métallique. 
Elle : peut être masquée par des satellites. Sa, largeur dépend de la largeur 
du niveau X en jeu et, faiblement, de la température. Mais on comprend mal 
comment elle s'effacerait par dilution d'un métal ,pur dans d'autres métaux 
comme cependant, l'ont annoncé plusieurs auteurs : S. Yo.shida( 2 ) sur le 
spectre K d'alliages Ai--Cu à teneurs décroissantes jusqu'à 10 % atomique 



.■('*) Voir Y. Cauchois, Les spectres de rayons X et la structure électronique de la 
matière. Paris, ig48. 

( 2 ) Scient* Pap. Jnst. Phys. Chem. Res., 28, rg36, p. 243. 
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de Al; J. Farineau ( 3 ) dans le même cas (jusqu'à 19 %) et pour Al dans Ni 
(jusqu'à 18 %); W. B. Skinner et J.'E. Johnston .(*) pour K de Be à 2 et 1 % 
dans Al. Ces derniers auteurs ont aussi analysé l'émission L de Al à 25 et 5 % 
dans Gu et conclu que le bord net a disparu à 5 % ; mais ils font remarquer que 
la superposition de l'émission M du cuivre ^ëae les observations et trouvent que 
l'émission K du béryllium dans le cuivre montre encore la discontinuité à 3 et 
même 1 % . 

J'ai repris la question pour Kp de Al et de Mg, à l'aide d'un spectrographe 
à vide équipé avec micas et gypses courbés sous 25 cm de rayon ( 5 ). Les micas 
utilisés en second ordre donnent une dispersion d'environ 4,6 eV/mm pour AI 
et i ? 6 pour Mg; mais ils contiennent de l'aluminium et du magnésium; il est 
bon de contrôler les résultats qu'ils fournissent à l'aide de gypses; la dispersion 
pour le premier ordre, seul observable, tombe alors à environ 18 eV pour Al, 
sur plaque normale à la direction moyenne du faisceau. La fenêtre du tube, 
généralement en aluminium de o^, 5 à 1^ d'épaisseur, est remplacée, pour la 
recherche de la discontinuité de ce métal, par une fenêtre exempte d'alumi- 
nium; n'ayant pu trouver de feuilles de béryllium assez minces, j'ai préparé 
des fenêtres en ailes de papillon de o,3 mg/cm 2 et d'autres en lithium de o mm ,oi . 
Voici les résultats obtenus. Le vide doit être très poussé, la surface émissive 
suffisamment grande et maintenue très propre par nettoyages en cours de 
pose. 

_K.(3 de Ai dans Cu 9 Al( 6 ) apparaît comme un doublet ( 2 ) à la place de la bande 
unique de Al pur. La composante de grande fréquence présente une disconti- 
nuité qui, à la précision des mesures, coïncide avec celle de Al pur. Sa largeur 
brute sur mes clichés ne dépasse pas 2 eV. Il m'est impossible de dire si la 
largeur totale vraie est supérieure à cette largeur apparente qui est très infé- 
rieure à celle de la bande de conductibilité du cuivre [probablement envi- 
ron 5 eV( 7 ) contre 11 pour Al pur], La composante de grande longueur d'onde, 
plus intense, plus large, apparemment symétrique, a son maximum à envi- 
ron 5 eV de la discontinuité, vers 7960 uœ\ elle ne semble pas due à de l'oxyde 
qui donne une bande du même genre, mais avec maximum à 7970 ucc; nia une 
autre phase d'alliage, puisqu'elle ne montre pas de bord net. 

K(3 de Mg dans des alliages d'aluminium est une bande large, simple, à bord 
net, avec des alliages binaires à 10,2, 6,7, 5,6, 3,o et i,5 % de Mg ( 8 ) et avec 

( 3 ) Journ. de Phys. 7 S. VII, X ? 1989, p. 327. 

(*) Proc. Cambridge Phil. Soc* y 34, 1938, p. 109. 

( 6 ) Y. Cauchois, Journ. de Phys., S. VIII, VI, 194^, p- 89. 

( c ) Préparé pour nous. par la Société Alais, Froges et Camargue. 

( 7 ) Y. Cauchois, résultats non publiés. 

( 8 ) Ces échantillons ont été préparés pour nous par les Tréfîleries et laminoirs 
du Havre. 



5^6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

deux autres échantillons (•) à % % Mg et à i ? 45 % Mg plus 4,2 % Cu avec 
traces de Fe et Si. Les discontinuités ont. même position que celle de Mg pur, 
à la précision des observations; mais la distribution de l'intensité dans les 
bandes paraît modifiée. Dans le seul cas d'un alliage ( 9 ) à 0,96 % Mg avec 1 j85 % 
Si, la bande à bord abrupt est remplacée par une bande sans discontinuité, 
déplacée vers les grandes ondes. Il s'agit de la plus petite concentration en Mg 
que j'aie étudiée. Or ; l'amélioration de la technique expérimentale m'a permis 
d'observer les discontinuités qui n'apparaissaient pas sur mes premiers clichés 
à 2 et i;5 %! Il me semble cependant que les observations actuelles sur 
l'alliage à o,$5 % sont correctes. Elles s'expliquent si Mg et Si forment un 
composé défini au sein de AL 

A cette seule exception près, les alliages étudiés montrent tous la discon- 
tinuité d'émission K de Ai ou Mg, caractéristique du métal. Dans tous ces cas, 
la position de la discontinuité n'est pas modifiée par l'alliage. Il serait inté- 
ressant de suivre la variation de la conductibilité dans ces alliages dilués. 

MÉTALLOGRAPHIE. — Étude microradio graphique des contours de grains de 
P aluminium pur et de la solution solide aluminium-zinc au cours de leur 
fusion commençante. Note (*) de MM. Aurel Berghézan, Paul Lacombe 
et Georges Chaudron, transmise par M. Albert Portevin. 

Nous avons déjà montré (*) que le métal constituant le conlour.des grains 
de l'aluminium raffiné à 99,99 % de pureté possède une température de fusion 
légèrement inférieure à celle de la masse des cristaux. Ce comportement parti- 
culier des contours de grains, confirmé récemment par W. J. Pumphrey et 
J. V. Lyons ( 2 ) est en accord avec la théorie suivant laquelle la structure du 
contour de grain est constituée par un réseau de transition dont la largeur et 
les imperfections dépendent de l'orientation relative dés cristaux contigus. 

Nous avons utilisé pour cette étude les techniques de la microradiométallographie préco- 
nisées par M. J, J. Trillat et Fournier ( 3 ) en choisissant des échantillons à cristallisation 
grossière dont les joints soient perpendiculaires à la surface; ceci nous a permis d'aug- 
menter l'épaisseur de la préparation (100-200^) et d'améliorer ainsi le constraste. 

L'examen microradiographique d'un échantillon polycristallin d'aluminium 
pur soumis à un début de fusion apporte des arguments supplémentaires à ce 
point de vue. La microradiographie montre que le contour de grain après 
fusion est matérialisé par une succession de canaux creux de section circulaire 



( 9 ) Ces échantillons m'ont été donnés par M. A. Guinier. 

(*) Séance du 16 août 1960: 

(*) G. Chaudron, P. Lacombe et N. Yannaquis, Comptes rendus, 226, io,4B, p. 1372, 

( 2 ) Nature, 163, n° 4155, 1949, p. 960. 

( 3 ) Revue scientifique, n° 4, avril (1940). 
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disposés perpendiculairement à la surface libre de l'échantillon. Ces canaux 
apparaissent sous forme de points noirs alignés sur la microradiographie 
(fig. i). Ceci indique que la fusion du contour de grain n'a pas lieu simulta- 
nément en tous ses points, mais suivant des régions localisées qui corres- 
pondent vraisemblablement aux régions les plus perturbées de la structure de 
transition. Celte fusion disconstinue est à rapprocher du fait que l'attaque des 
contours de grains de l'aluminium par l'acide chlorhydrique débute par la 
formation de piqûres localisées ( 4 ). 

Dans le cas de la solution solide aluminium-zinc, la fusion de l'alliage débute 
également par celle des contours de grains. La microradiographie (Jig. 2) 
montre que ce début de fusion conduit à un enrichissement en zinc du contour 
de grain vraisemblablement supérieur à la teneur du liquidus correspondant 
à la température de fusion commençante de l'alliage. Le début de fusion de 
l'alliage provoque donc une brutale diffusion des atomes de zinc à la périphérie 
des cristaux. Le phénomène est réversible : un chauffage prolongé au-dessous 
du solidus provoque une remise en solution progressive du zinc (Jig. 3), 
cependant que les fissures de décohésion intercristalline apparaissant en noir 
sur les microradiographies ( restent inaltérées. 
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Fig. 1. — Fusion commençante des joints de grains 
de l'aluminium pur. G — 100. 



Fig. 2. 



- Enrichissement en zinc des contours 
de grains d'un alliage A.l-Zn à 12% au cours de 
leur fusion commençante. G = 260. 



Enfin, si l'on élève la température au-dessus de la température commençante 
de fusion, celle-ci se poursuit à l'intérieur des cristaux d'une manière très 



( 4 ) P. Lacombe et N. Yannàquis, Revue de Métallurgie^ 45, 1948, p. 68. 
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localisée. La micro radiographie de la>figure;4 montre àî l'intérieur des cxisiaux 
dés petits îlots: de métal fondu dont le centre enrichi enaluminiunr est entouré: 





Fig. 3. — Remise en solution progressive du zinc Fig. 4. — Fusion aux- joints degrain et à l'intérieur 
sur le même alliage {fig. 2) traité 3o minutes dés cristaux par élévation de la température. 

à 45o°. G = 260. g = 200. ' ,' ■ 

d'une auréole riche en zinc. On ohserve d'une façon générale, contrairement 
à la figure 2, un gradient de composition important autour des contours de 
grains fondus. 

En conclusion, grâce à la microradiographie très sensible à de faibles diffé- 
rences de concentration dans ce cas particulier, où les éléments Al et Zn ont un 
coefficient d'absorption très différent, nous avons pu déceler deux stades 
successifs dans la brûlure de l'alliage. Le premier, seul limité aux contours des 
grains, permet la régénération de l'alliage par traitement thermique. 

En outre, nous avons montré que les discontinuités de structure du contour 
de grain liées à la notion de réseau de transition provoquent une attraction 
brutale des atomes dissous vers le contour des cristaux. 

chimie ORGANTQUE. — Sur Vautoxy dation des cyclohexénols aryl-aroyl- 
substitués. Méthode de préparation des triarylbenzèms. Note (*)- de 

MM. DlMITRE IvâNOFF, TcHAVDAR IVANOFF et ChRISTO IVaNOFF, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

Deux d'entre nous ont. trouvé, qu'en solution: acéto-formique les homologues 
de la dypnopinacone ordinaire, obtenus par condensation^ des . cétones. du .type. 



(*) Séance du 7 novembre: 1,94^ 
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Ar.CH"=GH.eO-.Ar avec celles du type Ar.C(CH 3 )=CH.CO. Ar se 

décomposent par déshydrogénation spontanée à l'air en triarylbenzènes-i .3.5 
et en acides arylcarboniques ( 1 ). 

• L'intérêt que présente cette décomposition d'autoxydation nous a poussés à 
l'étudier plus profondément. Tout d'abord nous ; avons trouvé que sous Pactiori 
de l'oxygène la dypnopinacone de chalcone et de dypnone en solution acétique 
seul subitla même décomposition. Au contraire, en faisant passer de l'air dans 
sa solution acétique bouillante, on obtient de la triphénylbenzophénone-a.zf.ô, 
c'est-à-dire, que dans ce cas, la dypnopinacone se déshydrogène et se déshydrate. 
Étant donné que dans les mêmes conditions la dypnopinacoline correspondante 
ne peut pas se déshydrogéner (*), nous en avons conclu que la déshydrogé- 
nation se fait avant la déshydratation. Par déshydrogénation au moyen du 
soufre, la dypnopinacone fournit également de la triphénylbenzophénone-2. 4-.6. 
Les résultats cités concernant l'autoxy dation de la dypnopinacone de chal- 
cone et de dypnone s'expliquent bien si nous admettons dans sa molécule une 
liaison hydrogène [liaison de chélation, (I)]. Donc il est probable que pour le 
produit de déshydrogénation, il y a une résonance entre (II) et (III). Un tel 
échange d'électrons peut être prouvé de la façon suivante : la structure (II) 
indique une résonance entre (IY) et (V); la liaison hydrogène (VI) donne 
aussi lieu à une résonance entre (V) et (VII). On peut exprimer (VII) par la 
structure cétonique (VIII). La migration d'un atome d'hydrogène du groupe 
méthylénique au groupe carbonyle opposé conduit à la structure (III). 

fr Ar jr tf 

Ar.CH-CH-G=0 Ar.C-CH-C=Q Ar.C=CH-C-0 Ar.C-CM-C-.O 

ÉH 2 \ * CM-\ ^ {«/ f Ç \ M- 

Ar.C — CH-C-0 Ar.C=CM-(j-0 Ar.C-CM-C-Ô Ar.C-CR-Ç-0 

| Âr „ Ar ||, Ar ,y Ar 

Ar Ar Ar A>* 

Ar.C-CM=:C-Q Ar.C-CM=C-0 Ar.C=CM-C=0 Ar.Ç=CM-C=0 

il 1 11 1 1 l 

CW M CM H CM H CM 

Ar.C=CU-C=0 Ayt~CU-C-0 Ar.C-CW=Ç-0 Ar.C-CH5-Ç=0 



T ' 1 1 



2, 1 



y Ar yj Ar yj| Ar VIII Ar 

Le produit de déshydrogénation de la dypnopinacone n'a pu être isolé. 
L'instabilité de ce produit est à prévoir en tenant compte du fait que la déshy- 
drogénation du dihydrobenzène est une.réaction exothermique ( 2 ). La tendance 
du système dihydrobenzénique à se transformer en noyau bénzénique plus 
stable provoque à température ordinaire la rupture des liaisons entre le cycle 



( 4 ) D. Iwanûw et Tsch. Iwanow, Ber. d. chem. Ges., 76, 1943, p. 11 48- 11 56. 
( 2 ) G. B. Kistiàkowsky et coll., /. A m. Chem. Soc, 58, 1986, p. iSs. * 
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et les groupes benzoyle et hydroxyle. Ces derniers groupes restent liés entre 
eux par la liaison hydrogène et donnent naissance à une molécule d'acide 
benzoïque. A Pébullition, au contraire, la liaison hydrogène se rompt et le 
passage du noyau cyclohexadiénique au noyau benzénique s'effectue par- 
déshydratation; on obtient de la triphénylbenzophénone-2. 4. 6. 

Cette hypothèse peut être étendue à toutes les dypnopinacones du même type. Elle 
explique, par exemple, pourquoi l'autoxydation de la dypnopinacone de chalcone et de 
diméthyldypnone-4*4' conduit aux acides benzoïque et jD-toluique ( 1 ). Dans les cas où le 
groupe arylique lié au carbonyle diffère du groupe phénylique voisin de Thydroxyle 
[selon (I)] la formation des triaryl-benzophénones prends aussi à température ordinaire, 
une vitesse assez grande. Ainsi la dypnopinacone de //-méthylchalcone et de dypnone 
fournit du triphényïbenzène-i.3.5, des acides benzoïque et /Koluique et de la méthyI-4' 
triphénylbenzophénone-2,4.6, tandis que la dypnopinacone de dibenzalacétone et de 
dypnone, C 3S H S8 4 (F 2i4-2i6°) donne delà triphénylchalcone-2.4.6, C 33 H 24 0(F' 192-194° 
et F* 209-210°) et de l'acide benzoïque. 

Voilà la raison pour laquelle nous avons essayé de préparer quelques triphenylben- • 
zènes-i.3.5,/>-substitués dans l'un des noyaux latéraux. Dans ce but nous avons préparé 
les dypnopinacones données dans le tableau ci-dessous. Pour les mieux caractériser nous 
avons obtenu leurs dypnopinacohnes, qui, déshydrogénées avec du soufre, ont fourni les 
triaryIbenzophénones-2,4-6 correspondantes. . 

Triphényl- 
Dypnopinacolines benzophénones Triarylbenzènes-i, 3, 5 

Dypnopinacones préparées de : correspondantes. correspondantes. correspondants. 

1. /7-Méthylchalcone et dypnone, j C 32 H 26 C 32 H ït O C^H.foH^.QHi.CHj-p • 

C 32 H S8 2 , Fi68-i69°,5 ( F 128-129° F 148-160° F i23,5-i24,5° 

2. p-Chlorochalcone et dypnone,( C 31 H 23 C10 C 3 iH 21 C10 C 6 H 3 (C 6 H 5 ) 2 .C 6 H 4 .CI-/? 
C 3t H 2S Cl 2 , F 168-169° ( F 107-108° F 157-1S8 F i39-i4o° 

3. ^-Méthoxychalcone et dypnone, ( C 32 H 26 O a C 32 H 24 2 C 6 H 3 (C 6 H 5 ) 2 .G ft H 4 .OCH 3 -jE? 
■G 32 H 28 3 , F 166-168° \ F 97-98° F 166-1670 F i38-i3 9 ° 

4. Chalcone et p, //-diphényl-j Cette dypnopinacone n'a pas subi de déshydratation et de décom- 
dypnone, C 43 H 34 2 , F 195-196°. ( position d'autoxydation. v 

Les triarylbenzènes-i .3.5 cherchés ont été obtenus avec un rendement de 
45-5o % en soumettant à température ordinaire pendant 2-3 jours les solutions 
acéto-formiques des dypnopinacones à Faction de l'oxygène provenant d'un 
gazomètre. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des hydrocarbures aromatiques avec les 
esters d'acides j-éthylénigues ; application à la synthèse du tétraméthyl-i . 2. 4. 7 
naphtalène. Note de MM. Jean Colonge et Edouard Grimaud ? présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Les hydrocarbures benzéniques se condensent sur les esters des acides allylacé 
tiques a-substitués en donnant les esters des aIcôyl-2 aryl-4 pentanoïques dont les 
acides se cyclisent en a-tétralones; de celles-ci on passe aisément aux hydrocarbures 
naphtaléniques correspondants. 

Il est bien connu que les hydrocarbures aromatiques s'additionnent sur les 
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composés éthyléniques, en présence d'acides minéraux ou de certains chlorures 
métalliques; les acides éthyléniques ou leurs esters ne font pas exception et 
divers essais ont été signalés avec des composés renfermant la liaison éthylé- 
nique plus ou moins distante du groupement carboxylique. En ce qui concerne 
les acides y-éthyléniques, ou leurs esters, signalons les travaux de Eyjkman( 1 ) 
et de Fourneau et Baranger ( 2 )> qui mettent en œuvre l'acide allylacétique ou 
Tallylmalonate d'éthyle d'une part, et le benzène ou l'anisole d'autre part, en 
présence de chlorure d'aluminium; les rendements sont médiocres. 

Pour obtenir les esters des alcoyl-z aryl-4 pentanoïques (II) et passer 
ultérieurement aux a T tétralones correspondantes, nous avons condensé les 
esters éthyliques des alcoyl-z pentène-^ oî'ques (I) avec des hydrocarbures 
benzéniques, en présence de chlorure d'aluminium. 

(I) CH 5 =:CH.CH 2 .CH(R).COOC 2 H 5 

(ÏI) CH 3 CH(Ar).GH 2 .CH(R).COOC 2 H r , 

Mode opératoire. — On ajoute, peu à peu, l'ester -y-éthylénique (i mol )àla 
suspension agitée de chlorure d'aluminium pulvérisé (i mol ,3) dans l'hydro-' 
carbure (6 rao1 ), en maintenant la température vers 35°; après deux heures 
d'agitation, on hydrolyse sur glace et acide chlorhydrique ; la couche 
organique est lavée, sécliée et rectifiée. Les résultats sont indiqués dans le 
tableau suivant : 

Composé aromatique Rendement 

utilisé. Ester (I) utilisé. Ester (II) obtenu. ( % ). 

Benzène... R = H Ar~G 6 H s ; R — H 80 

R— C,H 5 Ar — C 6 H 6 ; R — C 2 H 5 88 

Toluène R=H Kv=p - CH 8 .C,H 4 ; R= H 87 

» R^CH 3 Àr = p — CH„.C 6 H 4 ; R — CH 3 88 

' R = G 2 H e kv=p — CH S .C 6 H 4 ; R = C 2 H 5 92 

P-xylène.. R = CH 3 Ar = (CH 3 ) 2 .C H 3 ; R = GH 3 82 

» ,.. R=C 2 H 5 Ar = (CH 9 )*.G.H 3 ; R = C 2 H 5 85 

Fluorobenzène R = H Ar=FC 6 H 4 ; R— H 70 

» ■ R^CH 3 Ar = FC 6 H 4 ; R^CH 5 71 

Chlorobenzène R = II Ar = ClC 6 H 4 ; R = H 86 

» R = CH, Ar~ClC 6 H 4 ; R_GH 3 85 

Bromobenzène R-H Ar— BrC 6 H 4 ; R ™ H 64 

» R~CH 3 Ar=rBrC 6 H 4 ; R = GH 5 63 

Anisole R = H Ar=CH 3 OG 6 H*; R = H 21 

Constitution des produits obtenus. — Nous avons constaté que le radical 
arylique se place uniquement en y du groupement carboxylique; déplus, avec 
le toluène, seul l'atome d'hydrogène en para du groupement méthyle entre en 

(*) ZentralbL, II, 1907, p. 20^5 et II, 1908, p. 1100. 
( 2 ) Bull. Soc. Çhim., 49, 1931, p. 1161. 
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jeu* par contre^ ave# les halogénobenzènes, iL semble se. faire plusieurs 
isomèresv Nous; ne décrirons ici: que les produits intéressant la! synthèse du 
têtraméthyl-i '. 2 .4 . 7 naphtalène, carbure nouveau. 

P-tofyl-& méthyl-% pentanoaieid: } éthyle G t 5 H a 2 Q 5 . — Action, de ra-méthylaUy 1- 
aûétate d^éthylè sur le. toluène;, liquide, É 18 i58°;^ 8 ' 5 0,974 i 7 *»*' 5 '^Sgg*- 

P-tolyl-k méthyl-2 pentanoïque C 13 Hi 8i 2 . . — Saponification de l'ester. 

précédent; liquide, É 3 1 5 1°; sel de benzyîisothiouronium. F r34°. 

Trîméthyl-%,k.rj tétralone Ç 13; H 14 ,0.- — Action, de l'acide: suif urique, sur 
l'acide précédent; liquide, É 25 169°; û^ 3 i,o36; n" 1, 545.2; dinitro-2. 4 phényl- 
hydrazone F220 . 

Tétraméthyl-i .2.4.7 tétralol-\ C 14 H 30 O. — Action de l'iodure de méthyl 
magnésium sur la tétralone précédente; rendement 86 %; liquide, É 5i i44>°* 

Tétraméthyl-i .3 . 4 -6 dihydro-\ .2 naphtalène C^H 18 . ^- Formé par déshy- 
dratation de l'alcool tertiaire précédent; liquide, É 19 i5o°; c^ 2 0,967; 

<i,56oo. 

Uétraméthyl-i .2.4-7 naphtalène C 14 H!j 6 . — Obtenue en déshydrogénant par 
le soufre la dialine précédente:; liquide, É al 1.74^-1 7"5°; F — 3°; d\* 1,011; 
7ïJ 8 i ? 6o32ï; picrate F i5i°;styphnate Fi 18 9 . 



CHIMIE ORGANIQUE. — La pseudo-yohimbine est identique au yohimbène. 
Note de MM. Maurice-Marie Janot, Robert Goutarel et Mohamad 
Amin, présentée par M. Paul Lebeau. 

Dans une- Noté récente (*) sur la psëudo^yohimbine, nous avons attiré 
l'attention sur laparenté qui devait exister entre cet alcaloïde et celui décrit/en 
1 926 sous le nom de yohimbène, par Gr. Hahn: et W. Brandenberg ( 2 ). 

M. B. Witkop, qui seul semble avoir poursuivi l'étude du yohimbène ( 3 ), 
ayant bien voulu nous adresser un échantillon de ce rare produit qu'il tenait 
des auteurs précités et qui se trouvait être celui-là même qui avait servi à ses 
propres recherches, nous avons pu démontrer que la pseudo-yohimbine et le 
yohimbène sont identiques; ; 

La formule commune est Cjh H 2 e0 3 N 2 avecrespectivement[a] D -|-27 ,6d = i°,5 
et MdH- 2 6°,9,±2°;8 (pyrîdine). 

Le point de fusion instantanée au bloc de Maquenne est de 293° pour le deux 
alcaloïdes et pour leur mélange; il en est de même pour celui de l'acide pseudo- 
yohimbique etdel'acide yohimbénique et de leur mélange. àvF 245-248?, ainsi 



( 1 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 20/ji-2o43. 

( 2 ) Ber. y &9, 1926, p. 2189; 60, 1927, p. 669-707; G. Hahn et W. Stbnner, Ber., 61, 

1928, p ; 278. .< '. ; " . .' , ■ ,. / ,:\-. 

( 3 ) Ânn. Chem.y^&h-t 1943, p. 83-12Ô. ; {-}. 
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que pour celui de la pseudo-yohimbone etdelayohimbénone et de leur mélange 
à F 286-2.87 . Ces cétones ont été préparées par la méthode d'Oppenauer, 

Les propriétés spectrales sont également identiques pour l'absorption tant 
dans l'ultraviolet que. dans l'infrarouge . Nous; rapportons ici le spectre 
infrarouge exécuté dans le laboratoire de B. Witkop à l'Université de Harvard 



tpgft ^ 







Fig. 1. 



Alors que l'acide yohimbénique comme Pacide pseudo-yohimbique conduit 




ifi *- ^euJô-scâimÂs^iS \sHcffd^n.Sknu^ 



Fig. 2. 



par décarboxylation à la yohimbone F3io-3n° 7 («) D : — io5° (pyridine), 
l'oxydation de ces mêmes acides par la méthode d'Oppenauer donne la 
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yqhimbénone (ou pseudo-yohimbone). La discordance des propriétés 
physiques de ces deux cétones isomères est également visible sur leur spectre 
infrarouge (fig. 2). 

Si la remarquable synthèse de la yohimbone que vient de -publier 
G. A. Stvan( 4 ), confirme la structure polycyclique attribuée à la yohimbine 
et démontre la position de l'oxhydrile alcoolique sur le carbone 17, la configu- 
ration stéréochimique de la yohimbine et de ses isomères n'est pas encore 
parfaitement connue; cependant, le facile passage du yohimbène à la série 
yohimbique permet de penser que les rapports stériques qui existent entre la 
yohimbine et le yohimbène (ou pseudo-yohimbine) sont conditionnés par le 
carbone 3, le cycle E étant le même dans les deux alcaloïdes. 

Conclusion. — La pseudo-yohimbine est identique au yohimbène. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mesures magnétiques en Bretagne centrale. 
Note (*) de M. Eugène Le Borgne, transmise par M. Charles Maurain. 

Le réseau magnétique de la France au i er janvier 1924 montre que la Bre- 
tagne centrale se comporte d'une manière anormale. En mesurant la compo- 
sante horizontale du champ magnétique terrestre tous les kilomètres, en 
12 stations situées le long de la route de Ploërmel à Pontivy, Ch. Maurain 
a constaté que l'amplitude des anomalies magnétiques est plus grande, dans 
cette région, que ne le révélaient les stations espacées adoptées pour établir 
le réseau ('). 

Je me suis proposé de délimiter la zone anormale. Pour cela, j'ai mesuré, 
avec une balance de Schmidt, la composante verticale en 35o stations, distantes 
d'environ i km , disposées le long d'un certain nombre d'itinéraires à l'intérieur 
d'un carré de 5o km de côté : la zone étudiée est comprise entre les méridiens 
5,3o grades et 6,1 5 grades d'une part, entre les parallèles 53, 10 grades 
et 53,70 grades d'autre part. Elle couvre, au centre, des schistes du Briovérien 
qui se prolongent vers l'Est et sont limités, dans les autres directions, par des 
massifs de granité et de granulite, parfois bordés de micaschistes, ou par 
des bandes de grès. 

. Les mesures effectuées montrent que le champ magnétique terrestre est 
calme au-dessus du granité et de la granulite, tandis qu'il est troublé ailleurs. 
En considérant comme normales les valeurs observées sur les granités voisins, 
on constate des anomalies importantes, comprises entre —1800? et 4-900?. 
Dans la région schisteuse, les anomalies sont très nombreuses et leur juxta- 
position ne laisse pratiquement pas de surfaces calmes; l'espacement des sta- 



(*) /. Chem. Soc. , 1960, p. i534-i53ç|. 

(*) Séance du 11 septembre ig5o. 

(*) Ch. Maurain, Comptes rendus, 178, 1924» P* 5o8-5io. 



SÉANCE DU 18 SEPTEMBRE lO,5o. 585 

tions ne permet pas de tracer les courbes isanomales. La figure i donne une 
idée de la disposition des anomalies et fait apparaître le contraste entre la zone 
schisteuse et les zones granitiques. Sur une reproduction de la carte géolo- 
gique, on a reporté certains itinéraires et les stations correspondantes. En 
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chaque station l'anomalie est représentée par un segment dont la longueur est 
proportionnelle à la différence entre la valeur de la composante verticale en ce 
point et la valeur moyenne observée dans une région calme voisine (anomalie 
positive en trait. plein, anomalie négative en pointillé). Lorsque l'anomalie est 
inférieure à 5o^, la station est entourée d'un demi-cercle. 

Examinées au point de vue magnétique,, les différentes roches rencontrées 
dans cette région ont montré une susceptibilité très faible et une aimantation 
rémanente négligeable, à l'exception- des diabases, franchement magnétiques, 
qui apparaissent sous forme de filons dans la partie Nord de la zone étudiée : il 
semble que ces diabases sont responsables des anomalies, généralement 
positives, observées dans les environs de Loudéac. Dans la partie Sud, où l'on 
ne rencontre pas de diabases, aucune roche magnétique n'a pu être atteinte. 
Il est à noter que les anomalies y sont plutôt à prédominance négative. 

On peut rapprocher les résultats de ces observations magnétiques à l'échelle 
régionale, des résultats, à la même échelle, des mesures gravimétriques 
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effectuées. clans ;©ette; région par iR. Bollo .("■) et pouriesquels J. -GogueLa donné 
;une interprétation géologique ( 3 ). La région granitique dé Guemene, calme 
au .point de vue magnétique, correspond à.une anomalie négative de la? gravité ; 
;la région: schisteuse de tLoudéac, I troublée, au ipointde vue magnétique, -présente 
une anomalie positive de la gravité. Les densités respectives des granités et des 
schistes laissent supposer que ceux-ci recouvrent des roches sensiblement 
plus lourdes : dans cette partie Nord, les géologues considèrent comme 
probable l'existence, à une profondeur de Tordre du kilomètre, d'un réservoir 
de dolérites dont proviendraient les filons de diabases, roches denses et magné- 
tiques. Compte tenu de Tespacement des stations gravimétriques, celte 
correspondance entre les perturbations magnétiques et les anomalies positives 
de la gravité tend à disparaître lorsqu'on se déplace vers le Sud; au sud-est, 
dans la région de Josselin, où les anomalies magnétiques négatives sont impor- 
tantes, la gravité présente une anomalie négative qui envahit largement la zone 
schisteuse entourant le massif granitique. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de Tion silicique sur le maintien 
en solution et V absorption de Tion phosphorique par les plantes. -Note de 
M. Etienne-Marcel Bastissb, présentée par M. Raoul Combes. 

La silice est un des éléments actifs qui, participant aux phénomènes de fixation 
et d'échange des anions dans le sol, permet d'envisager l'emploi de composés siji- 
ciques pour maintenir l'assimilabilité de Tacide phosphorique dans les terres la té- 
ri tiques." 

Nous avons montré antérieurement ( A ) que certains. anions sont. susceptibles 
d'être adsorbés par les constituants du sol : argiles et hydroxydes métalliques. 
Si plusieurs de ces anions se trouvent mélangés dans une solution Tadsorption 
de l'un d'eux diminue Padsorption des autres. Partant de cette observation, 
nous avons essayé de déterminer les conditions dans lesquelles Tanion, silicique 
pourrait retarder ou supprimer la fixation de Tanion phosphorique par les 
hydroxydes. Pour juger du résultat obtenu, nous avons, déterminé par voie 
chimique la quantité de P 2 5 encore en solution ou, par voie biologique, la 
quantité de P 2 O s absorbée par des plantes de Maïs croissant sur les milieux 
artificiels que nous avons préparés. 

Le milieu absorbant était constitué selon le cas par des hydroxydes de fer 
ou d'aluminium fraîchement -précipités, ou par un sol kiléfilique. Ces éléments 
étaient mélangés à un grand excès de solution de manière que les équilibres 
physico-chimiques pussent être atteints dans chaque cas. Les solutions elles- 
mêmes renfermaient des doses variables de scories phosphatées et de silicate. 



( 2 ), Comptes rendus, 229, 1949, p. I028-io3o. 
( 3 ) Comptes rendus, 229, Lg^^p- n3o-ii3i. , 

;(*:) Comptes^ rendus, 195, ig33, .p. 790;:! 97, 1933, p. E247. 
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Le détail des résultats des recherches qui s'étendent sur 5 ans et qui 
intéressent environ 200 plantes sera présenté ailleurs. Nous n'indiquerons 
ici que les conclusions générales qu'ils nous ont permis de dégager. Signalons 
d'ailleurs que chaque résultat particulier, étant obtenu sur un petit nombre 
de plantes, n'est pas très significatif par lui-même; mais la constance des 
résultats au cours des différentes années est telle qu'en dépit des différences 
dans le schéma de chaque expérience, elle confère une haute probabilité 
aux conclusions actuelles. 

L'addition de Si0 2 . dans les solutions augmente dans tous les cas la teneur 
de la plante en cet élément. L'effet étant toujours plus marqué pour les 
racines que pour les tiges. Par contre, les teneurs en P 2 O s varient et peuvent 
même parfois décroître quand la teneur en Si0 2 croît, l'abaissement du taux 
de P 2 5 étant surtout marqué pour les plantes récoltées après le plein 
développement (stade épis). 

Néanmoins, comme en présence de Si0 2 la quantité de matière sèche 
récoltée est augmentée d'une manière considérable, couramment 2 et 3 fois 
plus, la quantité totale de P 2 5 exportée par les récoltes est donc toujours très 
supérieure à celle des témoins. 

Chaque fois que nous avons effectué des dosages de P 2 5 en solution, nous 
avons constaté qu'en présence de SiO a la quantité de P 2 5 était toujours plus 
élevée, toutes choses égales d'ailleurs, qu'en l'absence de cet élément. Cette 
conclusion est vraie quel que soit, le pH de la solution. 

Ainsi il ressort de ces expériences que l'addition de Si 2 permet le maintien 
en solution de l'acide phosphorique même dans des conditions où celui-ci doit 
rétrograder énergiquement. La plante réagit dans ces conditions favorables en 
fournissant une récolte plus abondante et en exportant ainsi plus d'acide 
phosphorique. Il serait maintenant nécessaire de pouvoir transposer ces 
conclusions dans le domaine pratique en opérant non plus avec des solutions 
mais dans les sols Jatéri tiques fortement rétrogradants. On peut aisément 
concevoir la préparation de produits silicophosphatés permettant à l'acide 
phosphorique de rester à la disposition de la plante dans les conditions du 
milieu naturel. 

Il faut évidemment que l'expérience confirme ces prévisions mais elle 
vaudrait d'être entreprise puisqu'à l'heure actuelle le problème de la fumure 
phosphatée en terre latéritique est de ceux qui paraissent commander l'accrois- 
sement de la fertilité de ces sols. 
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GÉNÉTIQUE. — Sur la production, par des hétérozygotes monofactoriels de 
Podospora anserina, de gamétophytes phénotypiquement différents des gamé- 
tophy tes parentaux. Note de M. Georges Rizet et M me Ginette Delannoy, 
présentée par M. Roger Heirii. 

Les souches qui, dans leurs confrontations fournissent des barrages, diffèrent par 
un seul gène : Tune est appelée S t ' l'autre s. Les asques issus du croisement #x s 
montrent une ségrégation mendëlienne typique; toutefois, si Ton obtient en Ft des 
souches S, on n'obtient pas de souches identiques à s. Celles-ci sont remplacées par 
des souches d'un" type nouveau (s**) dont les caractères sont interprétés comme les 
manifestations de faction retardée du gène 'S. 

On peut réaliser des croisements, chez Podospora anserina^ en confrontant 
deux souches, Tune de signe -h, l'autre de signe — , issues de spores uninu- 
cléées (*). Si les deux semis sont faits à une certaine distance l'un de l'autre, 
les périthèces se développent dans la zone voisine de la ligne de contact des 
deux souches. Dans le cas dés souches à'apparence sauvage que nous utilisons 
habituellement, la distribution des fructifications répond cependant à deux 
dispositions différentes. 

Dans certaines confrontations fertiles, les périthèces forment une ligne au 
contact des mycéliums entièrement pigmentés. Dans les autres, les fructifica- 
tions forment deux lignes parallèles, séparées par une zone étroite et incolore. 
Nos premières observations nous avaient même laissé supposer que cette 
régiou était dépourvue de mycélium; c'est pourquoi nous avons appliqué à ce 
phénomène, par analogie avec d'autres phénomènes décrits chez les Champi- 
gnons, le terme de barrage. Eu réalité, si les hyphes aériens sont extrêmement 
rares, on trouve dans cette zone des hyphes immergés incolores, provenant de 
chacune des souches et formant même, à leur rencontre en son milieu, des 
ramifications terminales, qui s'entrecroisent et constituent un véritable bour- 
relet mycélien. 

A l'absence ou à la disposition des périthèces près, cette seconde disposition 
se rencontre également dans des confrontations intéressant, soit deux souches 
de même signe (donc stériles), soit deux souches dont l'une ou même les deux 
sont autofertiles : dans ce dernier cas, les périthèces recouvrent toute la culture 
à l'exception de la zone non pigmentée. Barrage et boumelet représentent donc 
l'essentiel d'un phénomène auquel la disposition des périthèces donne simple- 
ment une expression morphologique. 

Ce phénomène se produit lorsqu'on confronte deux souches que nous appel- 
lerons dès maintenant S et s . Les confrontations entre deux souches S ou entre 
deux souches s ne fournissent jamais ni barrage ni bourrelet , et, si ces deux 
souches sont de signes différents, ne produisent qu'une seule ligne de péri- 

(*) G. Rizet et G. Engblmann, Rev. Cytol. et Biol. vég., 11, 19,49, p- aoi-3o3. 
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thèces. Des croisements 5xS ou s x s, poursuivis pendant quinze générations, 
n'ont fourni 7 les premiers que des souches S, les seconds que des souches s : 
nos souches S et s appartiennent donc à deux races pures distinctes ; elles sont 
cependant identiques morphologiquement et, étant donné le peu de renseigne- 
ments que nous possédons sur leur origine, il nous est impossible de dire si 
Tune d'elle est assimilable à la forme sauvage. 

Les croisements Sx s fournissent des asques de deux types : certains asques 
normaux tétrasporés conduisent à quatre souches semblables (type I) donnant 
barrage avec ^; les autres (type II) à deux souches S issues de deux spores 
constituant un demi-asque et à deux souches d'une catégorie nouvelle, puis- 
qu'elles ne donnent barrage, ni avec S, ni avec s, ni entre elles. Lorsque deux 
spores uninucléées tiennent la place d'une spore banale, elles conduisent à des 
souches, soit toutes deux S ou toutes deux de la catégorie nouvelle (type II), 
soit l'une Set l'autre de la catégorie nouvelle (type I). 

Ces modalités de ségrégation, dans leur ensemble, sont celles que l'on 
observe dans le cas d'un croisement entre souches différant par un seul gène, 
avec dominance de l'un des allèles (loc, cit.). Elles offrent cependant une par- 
ticularité remarquable : enF,, aucun gamétophyte n'est identique au parent s 
et les souches de ce type sont remplacées par des souches d'un type nouveau ( 2 ). 
L'absence de barrage dans leurs confrontations avec les souches S les rapproche 
de celles-ci; elles en diffèrent cependant par le fait qu'elles ne donnent pas non 
plus de barrage avec les souches s. 

Un tel comportement n'est pas saris rappeler celui du pollen né sur les pieds 
hétérozygotes de certaines plantes hétérostylées à deux types de pieds ou plus 
généralement de plantes auto-incompatibles à autostérilité zy gotique ; on sait 
en effet que ce pollen, même s'il porte le gène récessif, manifeste l'un des effets 
du gène dominant, à savoir la capacité de féconder les homozygotes récessifs. 
Dans ce cas, cette propriété est généralement considérée comme un caractère 
cytoplasmique transitoire due à l'action retardée du gène dominant. 

En première approximation, une telle interprétation convient également aux 
phénomènes décrits ci-dessus. En admettant que les formes S et s correspondent 
à deux allèles du même nom, on désignera la forme nouvelle parle symbole s s , 
exprimant ainsi le camouflage du génotypes des souches de caractère nouveau 
issues des hétérozygotes Ss. 

D'autres faits viennent d'ailleurs étayer cette interprétation. Parmi ceux-ci, 
nous citerons l'identité entre les descendances des croisements Sx s et Sxs s . 
Il est très difficile d'imaginer que deux souches, l'une -s, l'autre /, qui, croisées 
avec la même souche S, conduisent au même résultat, puissent avoir des géno- 
types différents. 



( 3 ) Alors que plusieurs couples de gènes marqueurs, portés par les deux souches 
confrontées, subissaient une ségrégation parfaitement normale. 

G. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, ■ N* 12.) 4° 
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Ainsi, à première vue, les phénomènes décrits sembleraient, somme toute, 
relever de l'action retardée d'un gène {prédétermination). Cependant, nous 
montrerons dans une prochaine Note qu'ils présentent à cet égard quelques 
aspects bien singuliers* 

CHIMIE VÉGÉTALE, — Su/* la teneur en huile et en linamaroside 

r 

des graines de diverses variétés de lin. Noie de M. Emile André, 
M lles Marie Carbouère et Monique Maille, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Dans une Note antérieure ( 1 ) publiée en collaboration avec M me Kogane- 
Charles, l'un de nous a consigné les résultats de l'examen chimique d'une série 
d'échantillons de graines fournies par diverses variétés de lin. A cette époque 
les phytogénétistes s'efforçaient d'isoler et de fixer des variétés dites mixtes 
susceptibles de donner une récolte de graines honorable en même temps 
qu'une récolte de paille de lin exploitable pour la préparation des fibres. 

Il ne semble pas que ces recherches aient donné les résultats espérés, soit 
parce qu'ils furent quelque peu décevants, soit parce que la sélection des 
variétés de lin à graines et des variétés de lin à fibre a donné plus de satisfaction. 

Le Service central d'amélioration des plantes de Versailles a mis à notre 
disposition une série d'échantillons de graines de lin à huilé sélectionnées et 
dont un certain nombre provenaient de lignées pures. Des résultats fort 
appréciables ont été obtenus en ce qui concerne la teneur en lipides des 
graines des variétés de lin à huile. Il y a environ quinze ou vingt ans, on consi- 
dérait qu'une teneur en huile de 36 % représentait une bonne valeur moyenne. 
Sans doute, on rencontrait parfois des teneurs plus élevées allant jusqu'à 4° 
et même 42 %, mais elles étaient exceptionnelles. 

Le Service de l'amélioration des plantes de Versailles nous a remis, pour 
analyse, i5 échantillons de graines de lin à huile sélectionnées. Douze d'entre 
eux contenaient plus de 4o % de lipides. La variété la plus riche est un lin bul- 
gare qui nous a donné le résultat remarquable de 44?7 % delipides. Quatre autres 
variétés nous ont donné une teneur égale ou supérieure à 4^,5 % . 

Gomme on peut en juger d'après le tableau ci-contre, les teneurs atteignant 
ou dépassant 4o % au lieu d'être une exception sont devenues la règle; la 
conservation de ces variétés de choix est relativement facile, il suffit de les 
cultiver spécialement pour semences. 

Il est un autre caractère chimique qu'il est bon de faire intervenir dans la 
sélection des lins. C'est la teneur des graines eh linamaroside, hétéroside que 
le ferment, linamarase, hydrolyse en CNH, acétone et glucose. Nous avons eu 
la satisfaction de constater que les soins culturaux et l'isolement de lignées 



(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 4^7-459- 
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pures avaient eu pour résultat de diminuer la teneur en linamaroside. Sur les 
douze échantillons que nous avons retenus comme fournissant une proportion 
d'huile satisfaisante ? huit ont dégagé moins de o s ,25 d'acide cyanhydrique par 
kilogramme. Nous insistons particulièrement sur les deux variétés Bolley- 
Golden et Diehl qui, tout en contenant 4a ? 8 et 42,5 % d'huile, dégagent seule- 
ment o g , 12 de CNH par kilogramme. Il n'est point rare que des soins culturaux 
attentifs arrivent à atténuer voire même à supprimer la toxicité des plantes 
dont les variétés sauvages sont toxiques. Contentons-nous de signaler ici qu'il 
existe des variétés de manioc doux contenant très peu de manihotoxine, hété- 
roside cyanogénétique qui a été identifié ces dernières années avec le lina- 
maroside. 

Nous avons fait figurer dans le tableau ci-dessous une colonne où est indiquée 
la couleur des fleurs des variétés que nous avons étudiées. Une opinion que 
nous avons entendu exprimer quelquefois, tendrait à présenter comme une 
règle que les variétés à fleurs blanches de diverses plantes toxiques sont en 
général peu toxiques ou même ne le sont point. On signale que les fleurs de 
l'amandier amer sont lavées de rose et que celles de l'amandier doux sont 
blanches. Il en va de même pour les haricots de Java dont la variété à fleurs 
blanches ne contient que des traces de phaséolunatine (glucoside identique 
à la linamarine). Nous avons voulu vérifier si les variétés de lin à fleurs 
blanches permettraient de confirmer cette règle. 

Gomme on peut en juger, la variété Bolley-Golden qui a des fleurs blanches 
ne dégage que o s ,i2 de GNH par kilo, mais la variété Diehl qui a des fleurs 
bleues n'en dégage point davantage; la règle de V albinisme se trouve ici en 
défaut. 

Teneur CN H dégagé 
Variétés. en huile %. par 1 000s. Couleur des fleurs. Pays d'origine. 

Lins à huile. 

Bulgare moyen. Réc. 9. . . 44,7 0,27 bleue Bulgarie 

Swalôfs Oljelin. 43,7 0,18 bleue Suède 

Stende 10. Réc. 48 43,7 0/21 blanche étoilée Lettonie 

Bolley Golden 4^,8 0,12 blanche (*) U.S. A. 

Diehl ■ 4 2 j5 0,1 a bleue Fiance 

Diehl 17. Essai 13. 4i»7 o,i5 bleue France 

Swalôfs Oljelin. Essai 13. 4i,7 0,27 bleue Suède 

S. Z. E, R. À. C. S. 6-1. . . 4*) a 0,22 bleue .Hongrie 

Bombay 88. Réc. 48 4o>7 0,26 blanche (**) ' Inde 

Bolley Golden. Essai 14... 4°, 6 0,18 blanche (*) U.S. À. 

Lin Royal. Réc. 48 4°»4 o,?4 bleue Canada 

J. B. O. Essai 12. Réc. 48. 4°> 2 °j 2 7 bleue Canada 

Lins textiles. 

Lin Crésus. Réc 48 ^7,0 o,3i bleue Belgique 

À. F. G. H. A. N. Réc. 48. 36,5 0,28 bleue Afghanistan 

Lin Priekuli 34,2 o,48 bleue - Lettonie 

(*) Ét&mines jaunes. — (**) Étarnjnes bleues. 
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Nous avons enfin examiné les graines de trois variétés de lin textile. Dans 
une Note antérieure nous avions signalé que les graines des lins texliles 
contiennent moins d'huile et plus de linamaroside que celles des lins à, huile. 
Les analyses que nous avons faites sur les trois lins teaatiles mis à tiotre 
disposition ont confirmé nos conclusions anciennes. Il en résulte que les 
éleveurs qui achètent des tourteaux de lin auraient intérêt à connaître l'origine 
des tourteaux qui leur sont vendus; il serait plus judicieux encore d'acheler 
sur analyse les tourteaux de lin aliments du bétail et de choisir ceux qui 
dégagent le moins d'acide cyanhydrique, mais celte pratique n'est point 
d'usage courant/ 

PHYSIOLOGIE. — Sur V effet antagoniste du plasma d'oiseau vis-à-vis de la 
thrombine de Mammifères. Note (*) de M. Méjer Rurstein, transmise 
par M. Léon Binet. 

Il est connu que la thrombine bovine coagule plus vite le plasma de Mammi- 
fères que celui de la Poule. Bien plus, le plasma de Poule exerce un effet 
antagoniste, et allonge le temps de thrombine du plasma de Mammifères (*), 

Il résulte de nos expériences que l'inhibiteur présent dans le plasma d'oiseau 
n^agit pas dans le cas où le fibrinogène a été préalablement modifié par le 
chauffage du plasma. La thrombine a été préparée a partir du plasma humain 
par la méthode de Mellanby ( 2 ). Suivant les échantillons, le temps de coagu- 
lation (temps de thrombine) était de 4 à 7 secondes pour le plasma humain, 
de i5 à 3o secondes pour le plasma d'Oie et de 5o à 90 secondes pour leplasma 
de Poule (o cmS ,2 plasma citrate à 4°/ 00 -ho cm \i thrombine à 20 ). Il est facile 
de constater que le plasma d'oiseau allonge le temps de thrombine du plasma 
humain, et que l'effet est d'autant plus net que la thrombine est plus diluée. 

Voici une expérience à titre d'exemple (les chiffres indiquent le temps de 
thrombine en secondes). 

Concentration Plasma Plasma 

de la solution humain d'Oie 

de thrombine. (A). (B). o,o.A + o,iB. o,8A + o,2B. o^A-ho^B. o,6A-ho,4B. 

i/î 6 20 11 17 23 25 

i/5 ....." 16 60 ■ 3o 42 5o 58 

1/10.... 28 110 ' 45 65-'- S5 no 



* 



Or, lorsqu'on chauffe au préalable le plasma humain .12 minutes à 49°? 
le temps de thrombine n'est plus modifié en présence du plasma d'oiseau, Cela 



»*** 



(*) Séance du 11 septembre ig5o. 

(*) W. Sbegers et H. P. Smith, Amer. J. Phys., 137, 1942, p. 348. 

( 2 ) Proc. Roy. Soc. London, B, 113, 1933, p. g3. 
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ne peut pas s'expliquer par la destruction d'un cofacteur thermolabile; en 
effet, le mélange à parties égales du plasma non chauffé et du plasma chauffé 
se comporte de la même façon. 

Voici une expérience à litre d'exemple. (Les chiffres indiquent le temps de 
thrombine en secondes.) 

Plasma humain Plasma d'Oie /N Mélanges 

Concentration non chauffé chauffé i2 m non chauffé chauffé i2 m o,5A+ o,5B+ o,a5A-+- o,5G-f- 
de' la solution (A). à49°(B). (C). à5i°(D). o,5G. o,5C. o,a5B-j- o,5D. 

de thrombine. o,5oC. 

l/l .6 6 20 6 20 6 7 6 

i/5....... 19 18 55 17 52 20 21 18 

1/10 32 3o 100 28 io5 .33 34 3o 

Il résulte de cette expérience que le fibrinogène humain a été modifié au 
cours du chauffage et que, de ce fait, l'inhibiteur présent dans le plasma 
d'oiseau ne peut plus agir. Cette expérience montre en plus que le chauffage 
modifie également le comportement du fibrinogène d'oiseau. En effet, lorsqu'on 
-chauffe le plasma d'Oie 12 minutes à 5i°, le temps de thrombine devient de 
l'ordre de 5 à 7 secondes (au lieu de i5 à 3o secondes). Ce raccourcissement 
ne s'explique pas par la thermolabilité de l'inhibiteur, puisque le mélange à 
parties égales du plasma chauffé et non chauffé coagule dans le même délai 
que le plasma chauffé seul. 

L'effet du chauffage est d'autant plus net que le temps de thrombine est plus 
allongé. Ceci est le cas lorsqu'on utilise une thrombine diluée (expérience 
précédente) ou lorsqu'on ajoute des anticoagulants qui s'opposent à Tinsolu- 
bilisation du fibrinogène par la thrombine. 

Voici une expérience à titre d'exemple : 

Temps de thrombine en secondes de plasma citrate d y Oie, 

chauffé et non ? en présence de quelques anticoagulants. 
Quantité 
de la solution 

d'anticoagulant NaCl (NH^SO, K 4 Fe(CN) 6 Urée Héparine KMnO, 

ajoutée à à à à à à 

à icm' du plasma. (*). 20%. 20%.. 10%. 30%. 1 »/ O0O . 2,5 •/„„. 

( — 65 4o ' 6o 65 6o 45 

[ -h 12 ii io i4 - o 9 

j — iao 85 loo >i20 >i2o >i2o 

[ + i5 ' i4 i4 20 I0 l % 

(*) Plasma non chauffé { — ). Mélange i/i plasma non chauffé et plasma chauffé 12 minutes à 5i° ('-h). 

On admet actuellement à la suite de Apitz ( 3 ) qu'il se forme au cours de la 



\j £t\j * * , * * « ■ 



( 3 ) Z. Ges. Eocp. Med., 101, 1937, p. 552; 102, p. 202. 
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coagulation une substance intermédiaire entre le fibrinogène et la fibrine, qui 
est la profibrine. Cette dernière prendrait naissance également après chauffage 
du plasma. Il semble donc que l'inhibiteur du plasma d'oiseau s'oppose à la 
transformation du fibrinogène en profibrine, en présence de la thrombine de 
mammifères. 

La profibrine une fois formée, à la suite du chauffage, le plasma d'oiseau ne 
peut plus empêcher Faction ultérieure de la thrombine de Mammifères, 
En résumé, le plasma d'oiseau contient une antithrombine de Mammifères 
qui interviendrait dans la transformation du fibrinogène en profibrine. 

Notons encore que l'antagoniste du plasma d'Oie fait partie de la fraction 
des globulines, qu'il est détruit à 56°, que son effet est immédiat, qu'il n'est 
pas absorbé par le charbon, l'alumine, l'amiante, le phosphate tricalcique, et 
qu'il n'existe pas dans le sérum des oiseaux, étant probablement fixé par le 
caillot. (Sérum obtenu après coagulation spontanée ou après adjonction de 
thrombine au plasma). 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Râle du cerveau au cours de la métamorphose 
de Calliphora erythrocephala Meig. Note (*) de M. Bernard Possompès, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. ' 

L'ablation du système nerveux, effectuée durant la période d'alimentation facultative 
chez une larve du troisième stade de C. erythrocephala, entraîne, ainsi que je l'ai déjà 
signalé Ç 1 ), le maintien de Tétat larvaire malgré la présence de l'anneau de Weismann. 
L'expérience montre, en outre, que, l'alimentation strictement obligatoire achevée, le 
système nerveux n'est plus nécessaire à l'accomplissement des fonctions larvaires de 
nutrition. 

J'ai, par ailleurs, constaté ( 2 ) qu'un seul anneau de Weismann, prélevé sur une larve 
très jeune du troisième stade ou sur une larve des deux stades précédents, ne peut induire 
le développement imaginai chez une larve permanente réalisée par ablation de son propre 
anneau de Weismann. Une seule glande en anneau issue d'une larve âgée du troisième 
stade se révèle cependant active. 

Les faits brièvement exposés ci-dessus suggèrent l'idée d'une action céré- 
brale activatrice s'exérçant sur l'anneau de Weismann, hypothèse dont la 
vérification fait l'objet de la présente Note. 

J'ai opéré sur des larves âgées du troisième stade dont le jabot, distendu par les ali- 
ments, atteint son volume maximum. Ces animaux, en état de nutrition intense/ reçoivent 
un implantai de nature variable; celui-ci poursuit son évolution, s'accroît, est ultérieu- 
rement .colonisé par un abondant chevelu trachéen si l'hôte 'se métamorphose et demeure 



(*) Séance du n septembre 1950. 

(*) Bull. Soc. Z00L Fr., 73, 1948, p. 100-102. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 409-411. 
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ainsi physiologiquement vivant durant toute la vie de l'hôte. Les larves ainsi pourvues 
d'un greffon à action durable sont ensuite privées de leur propre anneau de Weismann 
à un âge où la métamorphose exige encore la présence de cet organe. L'évolution ulté- 
rieure de telles larves est évidemment fonction de l'activité de l'implantât. 

Quatre types d'implantats prélevés sur des larves de divers âges des premier 
et deuxième stades et sur des larves très jeunes du troisième stade ont été 
utilisés. 

1. Anneaux de Weismann isolés. — Les glandes en anneau implantées se sont révélées 
inactives dans la grande majorité des cas (87,5%). Quand elles parviennent à déclencher 
la métamorphose, celle-ci se manifeste dans un délai relativement long (11 à 21 jours 
après l'ablation). 

2. Cerceaux. — Les cerveaux n'ont jamais induit le développement imaginai (survie 
de l'hôte à l'état larvaire se prolongeant jusqu'à 3o jours après l'ablation). Chez la larve 
de Drosophila ligaturée avant la période critique, M. Vogt a déjà montré ( :i ) que l'implan- 
tation de cerveaux n'entraîne jamais là métamorphose de la partie postérieure. 

3. Anneaux de Weismann et cervaux unis par leurs connexions anatomiques 
normales. — Les implantats ainsi constitués déclenchent la métamorphose chez la plupart 
des animaux opérés (66,66%, par exemple, dans une série) et l'hôte se transforme géné- 
ralement en une nymphe à tête plus ou moins complètement dévagînée. Dans trois cas, j'ai 
obtenu un imago achevé parfaitement constitué. Les implantats ici utilisés sont donc 
susceptibles de conduire la morphogenèse imaginale jusqu'à son terme chez des animaux 
par eux-mêmes incapables de dépasser le stade larvaire. 

4. Couples anneau de Weîsmann-cerveau libérés au préalable de leurs connexions 
réciproques. — Les larves pourvues de tels implantats amorcent leur métamorphose dans 
une minorité de cas seulement (11%). 

Les résultats de ces expériences permettent de conclure que, chez 
C. eiythrocephala, un stimulus initial né dans le cerveau active l'anneau de 
Weismann et plus spécialement les grandes cellules glandulaires composant 
la glande péritrachéenne. Ces cellules à leur tour sécrètent un facteur induisant 
la métamorphose et conduisant celle-ci jusqu'à la réalisation de l'imago. Je ne 
puis encore préciser le mécanisme, nerveux ou humoral/ de cette activation 
d'origine cérébrale. Les expériences du quatrième type, réalisées dans ce but, 
ne diffèrent pas dans leurs résultats des expériences du premier type. Peut-être, 
dans les deux cas, une glande en anneau faiblement active parvient-elle, à la 
longue, à réaliser une teneur efficace en hormone. Une action possible du 
cerveau de l'hôte n'est pas à envisager, car la destruction d'un ou des deux 
ganglions cérébroïdes ne modifie en rien les résultats. 

Ces faits rappellent l'activation, mise en évidence par Williams, de la glande prothora- 
cique par les cellules neuro-sécrétrices du cerveau chez le Platysamia cecropia; dans ce 
dernier cas, le cerveau agit incontestablement par voie hormonale. Wigglesworth attribue 
aux cellules neùro-sécrétrices du protocerebron de Rhodnius prolixus la sécrétion de 



( 3 ) Naturwiss,, 30,, 1942, p. 470-471* 
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l'hormone déclenchant les mues; celle hormone protocérébraïe n'agirail-elle pas de façon 
similaire en stimulant une glande de situation post-céphalique non entraînée par la décapi- 
tation? Le cerveau de la larve de C. erythrocephala possède également des cellules 
nëuro-sécrétrices de signification fonctionnelle probablement comparable. La démonstration 
de leur mode d'action nécessite de nouvelles expériences. 

La séance est levée à i5 L 4S m . 

l. b: 



ERRATA. 



(Comptes rendus du 24 juillet 1960.) 

Note présentée le 10 juillet 1960, de M. Paul Becquerel, La suspension de la 
vie au-dessous de i/20°K absolu par démagnétisation adiabatique de l'alun de 
fer dans le vide le plus élevé : 

Page 263, 24 e et 25 e lignes, au lieu de ces, lire ses. 
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PRÉSIDENCE DE M. Maurice JÀVILLIER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice nécrologique sur Costantino Gorini (i865-ig5o), 
par M. Maurice Javillieb. 

Costantino Gorini est né à Rimini le 9 janvier i865. Docteur en Médecine 
en 1890, il devient agrégé d'Hygiène à l'Université de Pavie en 1894 et 
Microbiologiste aux laboratoires de la Direction générale de la Santé à Rome. 
Il est appelé en 1902 à occuper, à l'École Supérieure d'Agriculture de l'Uni- 
versité de Milan, la chaire nouvellement créée d'Hygiène et Bactériologie. 
II a occupé avec maîtrise cette chaire durant 35 ans. 

Gorini, grand citoyen de son pays, avait aussi pour le nôtre un attachement 
profond qu'il savait exprimer, même en des temps où s'obscurcissait entre deux 
grands peuples une amitié qui a tant de raisons de prévaloir sur tous autres 
sentiments. 

Au reste, il était venu demander à la France un complément de formation 
intellectuelle. Il avait fréquenté l'Institut Pasteur, l'Institut national agrono- 
mique, le Conservatoire des Arts et Métiers, l'École vétérinaire d'Alfort; 
il avait trouvé, notamment auprès d'Em. Duclaux et d'A.-Th. Schlœsing' 
certaines orientations de pensée. Il est toujours resté en rapport avec bien des 
savants français : Chauveau, Blanchard, Roux, Caïmette, Richet, Maquenne, 
Porcher, etc., et, lors de ses voyages, il ne manquait pas, il y a peu d'années 
encore, de rendre visite à ses Collègues parisiens. 

Il était d'ailleurs volontiers voyageur, connaissait la plupart des pays 
d'Europe et les États-Unis d'Amérique. 
^ Ses travaux scientifiques sont polarisés dans un sens bien déterminé. Il 
s'occupe des microbes du lait, de leur morphologie, de leur culture, mais 
surtout de leur physiologie, de leur biochimie et de leur classification. 

Il transpose ses travaux, conduits suivant les meilleures méthodes et 
foisonnant d'idées originales, dans le domaine de la technique, et il rend 

C. R. t ig5o, a* Semestre. (T. 231, N° 13.) 4l 
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par là les meilleurs services aux Industries agricoles en même temps qu'à la 
Science. 

Parmi ses plus intéressants travaux, comptent ceux qui l'ont conduit à 
l'isolement et à la connaissance des particularités de certains Cocci qui se 
comportent en ferments lactiques, c'est-à-dire donnent de l'acide lactique à 
partir du lactose, mais qui attaquent aussi la caséine coagulée et lui font subir 
une protéolyse en milieu acide. C'était une constatation nouvelle, les 
protéases microbiennes étant alors considérées comme des diastases ne fonc- 
tionnant qu'en milieu neutre ou alcalin, c'est-à-dire comme étant des tryptases. 

Ces Cocci sont toujours présents dans les canaux des trayons des vaches 
laitières et dans le lait. Il est impossible d'obtenir du lait qui en soit indemne. 
Dans les circonstances usuelles, ces saprophytes sont sans importance pour 
la vache laitière; ils peuvent cependant causer parfois des mammites. 

Ces ferments iacto-protéolysants (acido-protéolytes) ne représentent pas une 
espèce unique. Il y a plusieurs espèces ou plutôt plusieurs races, que Gorini 
s'est plu à dissocier en divers types et sous- types. Dans cette classification, il 
a naturellement fait jouer un rôle aux caractères biochimiques. 

Ce fut d'ailleurs une des fructueuses idées de M. Gorini que de toujours 
faire participer à la classification les caractères biochimiques des bactéries, la 
connaissance de leurs enzymes, des facteurs activants ou inhibiteurs de ceux-ci, 
des conditions de leur mise en liberté. Il fut un des premiers à signaler 
l'existence de présures microbiennes et à les différencier de la présure animale 
(Présures du B. prodigiosus, du B. coït et du Bacille d'Eberth, etc. ). 

M. Gorini a établi l'existence dans' le lait de vache de bactéries thermo- 
philes (#. lactis therrnophilus), de bactéries asporogènes thermorésistantes, de 
bactéries chromogènes noircissantes du lait (B. lactis niger). 

Il a étudié le pouvoir envahissant des bactéries par cultures grimpantes, 
qu'il s'agisse de bactéries habituellement mobiles, ou qu'il s'agisse de formes 
mobiles de bactéries habituellement immobiles; il a usé de ce caractère pour 
faire certaines séparations d'espèces. 

Il a de même étudié la phase filante de jeunesse des ferments lactiques et la 
dissociation physiologique de races microbiennes par des divergences cellu- 
laires normales. 

Bactèriologue, il ne pouvait pas ne point rencontrer certains problèmes 
intéressant l'Hygiène et la Médecine. Dans cet ordre d'idées, prennent place 
des travaux sur le virus vaccinal et la vaccination jennerienne; sur le contrôle 
biologique du vaccin;' sur la flore microbienne de la mamelle normale ou 
pathologique; sur les incidences de l'alimentation sur la fermeritescibilité des 
laits; sur le choléra, la morve, le charbon, la fièvre typhoïde, etc. 

Il savait au reste s'élever à des problèmes généraux, par exemple à l'étude 
de l'influence, chez les bactéries, de la vie parasitaire sur le pouvoir pro- 
téoly tique. 
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Attaché à des problèmes intéressant si étroitement l'agronomie, il ne 
pouvait pas ne point passer de la théorie ou de l'expérience de laboratoire, à 
la pratique, à la technologie industrielle. C'est ce qu'il a réalisé avec un parfait 
bonheur. 

Une de ses idées essentielles est que la connaissance approfondie des 
propriétés biochimiques des microbes doit nous permettre de les discipliner 
pour les fins qui nous intéressent. Ainsi discipline-t-il les ferments du lait en 
vue d'améliorer la fabrication des fromages; il change même parfois la 
technique courante pour aboutir à des produits plus constants et de qualité 
supérieure. Il en est ainsi pour le Parrnesau, qu'il fait fabriquer en pasteurisant 
préalablement le lait, puis l'ensemençant avec des cultures pures de cerlains 
ferments lactiques et assurant enfin la bonne maturation. 

Il applique ses connaissances aux problèmes de la production hygiénique 
du lait pur, de la conservation et de l'ensilage des fourrages, de l'obtention 
des fibres textiles, du tannage. En pathologie animale même, ses études 
trouvent des applications à la connaissance de l'évolution des maladies infec- 
tieuses, au traitement des malades, à la prophylaxie, à l'immunisation. 

L'œuvre patiente de Gorini intéresse ainsi l'Économie rurale sur divers 
plans. C'est bien ce qu'avait estimé la Section de ce nom de notre Académie 
lorsque, dès 19 19, elle attirait votre attention sur son nom. Les circonstances 
ont fait cependant qu'il n'est devenu Correspondant de notre Compagnie qu'en 
janvier 1989. 

Entre temps, vous l'aviez honoré par l'attribution du prix Bellion (1914) et 
du prix Philipeaux ( 1922). 

Par ailleurs, il était lauréat de la « R. Accademia dei Lincei » (prix Santoro 
191 1), de l'Académie d'Agriculture de France (médaille d'or, 1923). Il 
appartenait, à divers titres, à maintes Académies et Sociétés d'Agriculture, de 
Médecine et de Sciences de sa Patrie (Milan, Turin, Florence), de France 
(Académie d'Agriculture, Société de Biologie, Académie vétérinaire) et 
d'autres pays (Allemagne, Russie, Belgique, Tchécoslovaquie, Suède, États- 
Unis d'Amérique, Mexique). 

Les Revues spécialisées, les Comptes rendus des Congrès internationaux de 
Laiterie et aussi de grands périodiques scientifiques {Comptes rendus de 
V Académie des Lincei; Comptes rendus de V Académie des Sciences et lettres de 
Lombardie; Comptes rendus de notre Académie des Sciences) accueillaient ses 
publications. 

C'est un grand travailleur, d'une persévérance sans égale dans ses travaux 
comme dans ses ambitions, un bon serviteur de la Science et de la Technique, 
Un ami fidèle, que nous venons de perdre. L'Académie salue sa mémoire. Elle 
présente à M mc Gorini, à tous les proches du disparu, à l'Université qu'il a 
honorée et à son Pays, le témoignage de ses regrets. 
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GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES. — Le théorème de Vitali, 
Note de M. Arnaud Denjoy. 

La démonstration donnée dans la Note du 17 septembre pour établir un véritable 
théorème de Vitali, n'exige nullement que les ensembles &) recouvrant indéfiniment, 
relativement à une métrique-cp, un ensemble H soient ouverts ni que leurs parties y 
soient fermées. Il suffit que les ensembles y soient raesurables-cp. L'ensemble H est 
lui-même mesurabîe-cp. L'espace n'a, pas besoin d'une topologie. 

Dans la démons iration terminant notre Note du 17 septembre dernier, les 
hypothèses que les ensembles co soient ouverts et les y fermés n'interviennent 
pas. Il sufQt que ces ensembles soient mesurables-9. Voici donc comment nous 
généralisons le théorème de Vitali. 

Théorème. — Données : Un espace U où est définie une fonction d'ensemble 
non négative, complètement additive <p(E); dans U, une famille P d 1 'ensembles co 
de mesure-y déterminée, positive et finie. On considère T ensemble H des points M 
de U indéfiniment couverts par la famille P, relativement à la métrique-®. Ce sont 
les points appartenant à une suite d'ensembles <o„ (suite propre au point M en 
question) dont la mesure çp(co„) tend vers zéro. Enfin, dans chaque ■ co de P, est 
donné un ensemble y, mesurable-y, noté y = y(to), de même que (o = co(y); 
G désigne la famille des y. 

Hypothèses. — i° // existe deux nombres a et b (i<^a<^b) indépendants 
de <s>, tels que la réunion O(y) des to(y') joints à y = y(co), avec la condition 
?(ï') <C a ?(ï)? a sa Tï ^ sure ?[^(ï)L ou tout au m °i QS sa mesure extérieure-Q, 
inférieure à b <p(y). [En conséquence, <p[w(y)]<^ 6<p(y)]. 

2 V ensemble p(y) des points étrange?^ à y et indéfiniment couverts (relati- 
vement à la métrique-<p) par les co(y') liés à y, a sa mesure-y égale à zéro. 
Évidemment p (y) est dans H. 

S La réunion D des ensembles y a sa mesure-y (ou tout au moins sa mesure 
extérieure ) finie* 

Conclusion. — // existe dans la famille G une collection dénombrable ,y 4 , 
y 2? .-.., y £ , ..., d'ensembles disjoints y,- tels que, si V désigne leur réunion, 
<p(H-H.r) = o. 

En somme le sens du théorème est le suivant : étant donnée une famille 
d'ensembles mesurables .co, si chacun de ces co contient une partie y=y(co) 
dont la mesure surpasse une fraction fixe de la mesure de cet a> = co(y)et si 
tout y est suffisamment isolé des co' distincts de co(y), si d'autre part la mesure 
de la réunion des y est finie, l'ensemble indéfiniment couvert par les tu (relati- 
vement à la métrique envisagée) est couvert, à un ensemble de mesure nulle 
près, par une collection dénombrable d'ensembles y disjoints* 

Les deux premières hypothèses ne suffisent pas à justifier la conclusion, mèmeji 
<p(H) est fini. L'exemple suivant le prouve. 
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Dans le plan des xy où z^x^-iy ~re^, la mesure adoptée étant l'aire euclidienne, 
soit C le cercle r< 1 ouvert, et '. s n une suite de nombres tendant vers zéro, tous inférieurs 
à 1/4. Nous formons une famille P d'ensembles o>, se décomposant en une série de familles P re . 
Si tù est dans P BJ o> est la réunion de deux cercles, l'un de centre U{re^) quelconque 
dans C(r <i), l'autre de centre N[(r -h 2»)e ï8 J, le rayon des deux cercles étant égal à g„. 
Le second cercle, de centre N, est par définition la partie y — y(w) du couple w. 

L'ensemble H indéfiniment couvert par les co de P est le cercle fermé C(r^i). Son sire 
est finie. Les «'joints au cercle y~y(w) sont tous dans la même série P„ que w. Ils sont 
compris dans deux cercles de rayon 3e« respectivement concentriques aux deux cercles. 
constituant u; il suit de là que l'aire de Û( r ) est inférieure à 18 fois l'aire de y et que 
p(v') n'existe pas. Les deux premières hypothèses du théorème sont donc vérifiées. D'autre 
part, la conclusion en est fausse, puisque les y étant tous disjoints de H, ce dernier ne peut 
pas être couvert avec une collection dénombrable de y, à un ensemble d'aire nulle près. 

Mais la troisième hypothèse est mise en défaut. Car la réunion des y est identique à 
celle des couronnes (an — e„<r<2/i +1 -t-'e„). Cet ensemble a évidemment une aire 
infinie. 

Corollaires (les données et les hypothèses restant celles du théorème). 
I. L'ensemble H est inclus dans D, à un ensemble de mesure-® nulle près. 

H-H.D est inclus dans 1I-H.T, puisque TcD. Or o(H-H.r) = o. 

IL V ensemble H indéfiniment couvert parles <ù excède au plus dhin ensemble 
de mesure-y nulle V ensemble A indéfiniment couvert par les y, et les ensembles H, 
A sont mesurables-^. 

Évidemment AcH, puisque tout y est dans un w = co (y) dont la mesure <p(w.) est infé- 
rieure à ôcp(y). . 

Soit -nn un nombre positif tendant vers o quand n croît, G n la famille des y véri- 
fiant <p(Y)<Y)„, r B =Zf? l'ensemble réunissant les y?, y», ... de G„, disjoints, et tels 

que, si II-H.r„=R„, on trouve <p(R„)=:o; I\ est mesurable-cp, avec cp(r„) =^o(yf ). 

i 

L'ensemble A' commun aux r n est donc mesurable-o. Or un point de cet ensemble appar- 
tient à un ensemble y? de mesure-? inférieure à v) n , pour chaque valeur de n. Donc A' est 

dans A et A'cAcïL 

Soient d'autre part : S = 2R rt et Q = H - S. De q>(R„) = o, résulte <p(S) = o. Quel que 
soit n, tout point de Q est dans H et étranger à R ;i , donc il est dans T„; Q est dans A', en 
sorte que HcA'+S. En conséquence, A' étant mesurable, il en est de même de H et de A, 
qui ont même mesure que A'. 

Observons enfin que : 1° il n'est pas nécessaire de supposer que les to soient mesu- 
rables-^. Seuls les y doivent Vètre. 

<p ff désignant une mesure extérieure-®, on peut remplacer partout ci-dessus cp (co) par <p e (w). 

Celte remarque donne plus d'intérêt au corollaire II. 

2° Aucun caractère topologique n'est exigé de V espace U. 

Le théorème faisant l'objet de cette Note et qui englobe celui de Vitali, doit 
permettre d'étendre à des espaces très généraux les applications innombrables 
de la célèbre proposition due au grand géomètre italien. Je souhaite que le 
zèle des chercheurs s'exerce avec fruit sur ces intéressants sujets* 
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M. Pierre Teilhard de Chardin fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage 
polycopié intitulé : Le groupe zoologique humain: Structure et directions évo- 
lutives* 

M. Frédéric Riesz adresse le tome XII, partie A des Acta scientiarum 
mathematicarum, publié à Szeged, à l'occasion du soixante-dixième anniver- 
saire de sa naissance et de celle de M. Leopold Fejér. 

M. Théodore Monod fait hommage d'un Mémoire intitulé : Études sur la 
Flore et la Végétation du Tibesti, publié en collaboration avec M. René Maire, 
dans les Mémoires de V Institut français d 'Afrique Noire. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre des Travaux publics, des Transports et du Tourisme 

invite l'Académie a lui désigner un de ses membres qui fera partie du Conseil 
supérieur de la Météorologie, créé par le décret du 19 juillet 1948. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Connaissance des temps ou des mouvements célestes à F usage des astronomes 
et des navigateurs pour Van 195 1, publiée par le Bureau des Longitudes. 

2 Les gisements de plomb et de zinc en Tunisie, par A. Granottier et 
P. Sainfeld. 

3° Ray Society. British water beetles, par Frank Balfour-Browne. Vol, IL 

4° Alexander Lipschutz. Steroid Hormones and Tumors, 

5? Frederick D. Rossmi. Chemical The?modynamics. 

6° R\ W. Van Bemmelen. The Geology of Indonesia. Vol. ÏA : General geo- 
logy. Vol. IB : Portfolio. Vol. II : Economie geology. 

7 Ministerio da agricultura. Divisâo de âguas. Atlas pluviométrico do Brasil 
( I 9 I 4-i938), par Francisco Eugènio Magarinos Torres et Armando Mortera. 

algèbre. — Sur certa ins polynômes introduits par Tchebichef. 
Note (*) de M. Hubert Démange, présentée par M. Paul Montel. 

Tchebichef (*) a proposé une méthode de calcul approché des inté- 

grales définies qui consiste à remplacer l'intégrale / f{cc)dx par 



(*) Séance du 16 août igÔo. 

( l ) Journ, de Math,, 1874? p. ig-34. 
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H[/(a?i)+/(o? 2 ) •+-... + /(#«)]> où la constante H et les abscisses 'œ l? a? a , . .., 
a? rt sont déterminées de façon que la formule soit exacte lorsque /'est un poly- 
nôme de degré n. Ceci conduit à prendre H = i\n et 3? 4 , ^ 2J . . . , x a égaux aux 
racines d'un certain polynôme P„ que Ton peut définir de la façon suivante : 

Considérons, dans le plan coupé suivant le segment [ — 1, -f- 1], la branche 
de la fonction 



exp 



-iog<5 +-l) H — log(s — l) — I 



obtenue en partant des valeurs réelles de log(* — 1) et log(^-f-i) pour 
réel ^>i, et désignons-la par ©(s). Alors, on a pour \z [ ^>i, 



-+■ 00 



9 (s)» = P ft (s)+2^r 



/=■ 



11 est clair que la méthode ne peut s'appliquer qu'aux valeurs de n pour les- 
quelles ce polynôme P„ a tous ses zéros réels et dans l'intervalle fermé 

[-i,+i]. 

Radau ( 2 ) avait déjà observé que ceci n'a pas lieu pour n = 8, et des calculs 
récents de M. Mayot ( 3 ) montrent qu'il en est de même pour 10^71^21. 

Nous avons étudié la distribution asymptotique des zéros de P n pour n infi- 
niment grand. On arrive au résultat suivant : 

Quand n tend vers -h 00 , tous les zéros de P ft autres que l'origine, qui est un 

zéro lorsque n est impair, vont s'accumuler sur une certaine courbe (G) qui a 
l'allure d'une ellipse, le grand axe étant le segment [ — i, -f- 1] et le demi-petit 
axe ayant pour longueur o, 5255a. Mais, aux sommets du grand axe, le rayon 
de courbure est nu) , 

Nous voulons dire par là qu'à tout s positif correspond un entier N(s) tel 
que, pour 7i^N(e), d'une part, tous les zéros de P„ autres que l'origine sont 
à une distance de (G) au plus égale à s, d'autre part, tout cercle de rayon £ 
centré sur (C) contient des zéros de P„. 

En fait on peut encore ajouter que, si à chaque polynôme P„ on fait corres- 
pondre une distribution de masse \L n obtenue en plaçant sur chaque zéro une 
masse égale à ijn multiplié par son ordre de multiplicité, la suite de ces distri- 
butions de masse converge vers une distribution p: portée par la courbe (C). 

(C) est le lieu des .points où | <f(s) \ — 2/d (plus les points + i et — i). Dans 
la distribution de masses [x, la masse que porte l'arc de (G) défini par 
a^Arg©(s)^(3, oùa<^p<^a + 2u, est égale à (jî — a)/2 7t. 

On pourrait dire aussi que (C) est le lieu des points où le poîentiel Ioga- 



(-) Journ. de Math., i88o, p. 283-336, en particulier p. 3^3, 
( a ) Comptes rendus, 230 ? ig5o, p. 4^9-430. 
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rithmique produit par des masses réparties sur le segment [— i, + 1] avec une 
densité linéaire constante a ïa même valeur qu'aux extrémités de ce segment, 
et que [/. est la distribution de masses portée par (C), de masse totale i, qui 
produit à l'intérieur de (C) un potentiel constant. 

Nous obtenons ces résultats de la façon suivante : 

I. En utilisant les méthodes du calcul des résidus, on obtient des expressions 
de P n (z) sous forme d'intégrales, d'où l'on déduit des expressions asympto- 
tiques pour n infiniment grand : 

a. A r extérieur du segment [ — i,+i], ona' 



(0 



P fl (z)z= ©(*)» + 






(-i) 



n-hl 



— I 



+ 1 



[!+«*(*)], 



£„(*) tendant vers zéro uniformément dans tout domaine dont la distance au 
segment [— i ; + 1 ] est positive. 



a. A r intérieur de (G), on a 

ra(logrt) 2 \_z~i 



( 



^?Y 



i + eî<*)], 



£*0) tendant vers zéro uniformément dans tout domaine dont la distance à 
(C) est positive. 

II. (i) et (2) montrent que, pour n assez grand, P a n'a plus de zéros autres 
que l'origine à une distance de (G) supérieur à e. 

On voit d'autre part que (-i/«)log| P„(*)| tend vers log| <p(s) | à l'extérieur 
de (G) et vers loga — 1 à l'intérieur de (G), sauf à l'origine. Il en résulte ( 4 ) 
que la suite des distributions de masses \t, n définies plus haut converge vers 
une distribution limite p, qui est justement celle que nous avons indiquée. 

On pourrait aussi déterminer asymptotiquement le nombre de zéros de P„ 
voisins d'un arc donné de (G), ne contenant ni l'un ni l'autre des points 
+ ï et ^1, en déterminant, à l'aide de la formule (1), la variation de 
l'argument de P„(*) quand 3 décrit un contour convenablement choisi, formé 
de deux arcs sur lesquels . |ç(a)| = const. et deux arcs sur lesquels 
Arg|.<p(*)|==const. Le nombre de zéros voisins d'un arc contenant l'un des. 
points 4- 1 et — 1 s'obtiendrait ensuite par différence. 



(*) Cf. H. Delanoë, Annales scientifiques de VE. N. S., ig3g, p. 173-275. Voir en 
particulier Je théorème de la page 264 et Ja remarque première de la page 270. 
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COSMOLOGIE relàtiviste, — Sur le mouvement général de la matière 
à échelle cosmologique. Note (*) de M. Antonio Giao, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

On considère un ctë qui est la généralisation la plus naturelle du ds % deDeSitter. 
La matière qui correspond à cet univers est animée d'un mouvement rotationnel, ce 
qui pourrait être l'explication relàtiviste du fait que toutes les grandes masses 
(galaxies) sont en rotation. 

Nous avons montré récemment (<) que les équations de Gauss d'une hyper- 
surface, associées aux équations du champ gravifique, conduisent à admettre 
que i'espace-temps est une hypersphère de De Sitter légèrement déformée. 
Soit P s =Ps cosh(o?*/Ps) le rayon de l'Univers de De Sitter sous la forme de 
Lanczos. Étant donnée la formule bien connue du ds 1 de cet Univers, il est 
naturel de considérer un espace-temps dont le ds~ puisse être mis sous la forme 

(i) d$* = (d^ 4 ) 3 — P 2 OS x\ x\ œ^){{dx^y-^sm^x i [{dx^Y^s > m- > -œ"-{da)' i f}} > 

* 

la différence P(a? f , a? 2 , x z , ce") — P s <> 4 ) étant une petite quantité. Cherchons, 
par les équations du champ gravifique 

(K coastanté newtonienne de la gravitation), la densité d'énergie-impulsion 
qui correspond à cette petite déformation de l'hypersphère vide de De Sitter. 

Soit T 4 le vecteur contrevariant d'espace de composantes (T*, T 4 2 ? TJ), 
V l'opérateur gradient spatial et À ? le laplacien spacial. En appliquant à (i) les 
formules de Dingle ( 2 ) on trouve 



( 3 > .- ■ . -?-!*=. pi 



:^(£)-'(£H' 



(4) :^T t =IVK 3 



C 2 * — 2 "g ' p- 2 



_ 2 _ A P 



i _ 4 / dP f cotga? 1 <?P 



La vitesse V'= cdx l \ds du mouvement général de la matière à échelle cosmo- 
logique qui correspond à ces T[(i = i, 2, 3, 4) est donnée par [//V'V^c'T^ 
[x étant la densité de masse propre. On en déduit V= T{ V /t /T* (pour y = 1, 2, 3) 
et [x, = "c a TÎ/VJ, car on a d'après (1), V 4 = Y 4 . Si la vitesse cosmologique est 

petite par rapport à c on a V 4 ~c, de sorte que V = cT 4 /T.;; et p. ==T.J. De (3) 



(*) Séance du 18 septembre 1960. 

C 1 ) Comptes rendus, 228, 1949, p. 812; 229, 1949, p. 981. 

( a ) £/". Tolman, RelatU>ity % T lier mody nanties and Cosmology, p. 253-257. 
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on déduit donc 



< 5 > "^ ^^ 



x-Vï* = VxV{logfi). 



Supposons que la matière dans l'Univers dont le ds 2 est donné par (i) corres- 
ponde exclusivement à l'écart entre l'expansion de cet Univers et l'expansion de 
l'Univers vide de De Sitter-Lanczos. Par suite de (4) et des propriétés 

de P s (a?*) ? on aura alors 



)v.t 



(6) *ll T *- l -7 + 3 -iï^ 

de sorte que (5) devient 

(?) ■ ■ ■ ■■ ^- i6 ^p4 v (^) xVP ]- : 

De (3) et (7) on déduit : i° que la matière qui correspond à (1) est au repos 
(dans le référentiel x l ) quand y(t?P/^a? 4 ) = (<}logP/<^i?*)\7P; 2 que la condition 
nécessaire et suffisante pour que le mouvement général soit irrotationnel 
s'écrit y(^P/&i?*)== ayP, a étant un scalaire quelconque. Comme ces condi- 
tions ne sont satisfaites que par des fonctions P(a?*) très simples, on peut 
conclure que presque toutes les déformations de l'hypersphère de De Sitter 
s'accompagnent de matière en rotation. Nous avons là, sembie-t-il, l'explica- 
tion relativiste du fait fondamental de la rotation de toutes les grandes masses 
(galaxies) de l'Univers. En introduisant dans (7) les ordres de gran- 
deur quasi cosmologiques P=io as cm, jac^io" 37 gr/cm~ 3 , on obtient 

Magn rotV = io'.Magn |v(<?P/<te*)x vP|. Pour déterminer cet ordre de 
grandeur, remarquons que l'âge de la phase en expansion a l'ordre de gran- 
deur io fl à 10 10 années ( 3 ). De nos précédents résultats (*) sur la variation de 
la courbure moyenne de l'espace-temps on déduit MagnyP = io - ' 1 — io~ 2 . En 
admettant que les variations temporelles de yP pendant la phase en expansion 
sont de l'ordre de grandeur de yP lui-même, on obtient donc 

1 . + 1 

Magn. | rot Y | = io -12 — io~ u sec _1 } 

qui est l'ordre de grandeur delà vitesse de rotation des galaxies ( 4 ). 

D'après (1) les mouvements analysés ici ne sont pas dus à la gravitation 
newtonienne, dont l'importance ne serait donc décisive qu'à échelle, beaucoup 
plus petite. 

( 3 .) Cf. par exemple, Einstein, The meaning of relativity; Me Vittie, Cosmological 
Theory; Tolman, Rev. Mod. Phy$. } 21, 1949» p- 374-378. 

(*) Cf. Bosler, Astrophysique, p. 669; Rossell, Dugan et Stewart, Astronomy (II), 
p. 943-945; Hubble, Astroph. J., 79, 1934, p. 74 : 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Champ gravifique et magnétisme. 
Note .(*) de M. Augustin M aigu, présentée par M. Louis de Broglie. 

J'ai' montré (■)? - ( a ) qu'une charge matérielle en mouvement dans un 
champ gravifique, produit un courant de convection, accompagné naturel- 
lement d'un champ magnétique* 

A la base de ma démonstration se trouvent les considérations suivantes : 

MM. Sambursky et Schiffer ( 3 ) ont conçu, pour expliquer le déplacement 
vers le rouge des lignes spectrales des nébuleuses, un univers dans lequel la 
charge de l'électron, la constante de Planck et celle de la gravitation décroissent 
très lentement, tout en laissant invariable la constante de Sommerfeld 
a — (2-rt£ 2 )/(Ac) pour assurer la stabilité quantique de l'édifice atomique. 

Récemment M. Pascual Jordan a postulé aussi la décroissance de la cons- 
tante de gravitation ( ; *). 

Ceci étant, en intégrant l'équation de Dirac, on trouve en particulier 

(I) . "S 35 = °^' 

où A est la constante cosmologique. 

C'est ainsi que M. H. Ertel ( 5 ) a vérifié sa relation entre les constantes 
lentement variables 



(2) ■</*=? 



m: y m.>c 
7ihe i 



où m, est la masse du proton et m^ celle de l'électron. 

Dans mes recherches j'identifie l'énergie au point zéro absolu <p = (Av )/2 
avec le potentiel gravifique au sens de W, Nernst( 6 ). Avec h v = me 2 on trouve 
pour la fréquence caractéristique de l'atome d'hydrogène, que nous prendrons 
comme fréquence étalon, ayant la valeur v = o ? 75. io 23 . Le travail par unité 
de temps dans un champ gravitationnel F = — (§-M/?î)/r 2 aura l'expression 

nv-dà 

^ ; 2 dt 



(*) Séance du 19 juin 1950. 

(*■)' Bull. Acad. Roum, Sec. Se, 24, n° 9. 

( 2 ) Bull. Acad. Boum. Sec. Se, 27, 1944? p- 171- 

( :î ) Phys. Rev. f 52, 1937, p, 335 et 53, 1938- p. 2Ô6. 

( 4 ) Nature, 164, 1949» p. 637. 

( 5 ) Q uante nmechanisch relativ istische Begrundung des Zusammenhanges der uni- 
versellen Konstanten {Naturwissensch., 1938, p. 499)* 

( e ) Berichte der physikalischen Gesellschafl, 1916, p. 83. 
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On a encore de (i), (2) et (3) 



Mme 2 co Mmi' 1 ' m^m i c i 



(4) — - — = -3— = — t=— nv >. 



oai—ev — erto et le courant de convection. Ici la charge élémentaire <? s'intro- 
duit par les équations ( 1 ) et (2). 

La formule (4) qui satisfait aux conditions d'homogénéité, m'a permis 
d'affirmer dans mon second Mémoire de 1944 ( 2 )> qu'une charge matérielle en 
mouvement dans un champ gravifique présente aussi un courant de confection 
accompagné évidemment d'un champ magnétique. 

De l'étude de M. H. Ertel ( 5 ) on peut déduire 



e 2 „ ., a 



(5) 7tt 1 m.,:=o,44.io- 3a — = i,37.io- 5fi -* 

où a est la constante de Sommerfeld. 

On a ainsi de (4) avec a = 7,28. io -3 et m ± = 1 ,66. io~ 2 ? 

(6) — =i,3i.io-«--7?v, 

' y- 

v ayant la même signification que plus haut. On aura ainsi 

Jït étant le moment magnétique de la charge e en rotation 3Tt = (7* 2 £<o)/(2c) 
et (î une constante caractéristique du corps en rotation à cause de nv. 

Dans le cas d'un corps gravifique en rotation, la masse sera remplacée par 
une couche sphérique concentrique d'épaisseur dr. On trouve 

M 2 e 2 oa _ M* 311» __ c* 

Y étant de même nature que (3. Elles sont des constantes caractéristiques du 
corps respectif, comme la constante qui survient dans la formule empirique 
de M. P. M. Blackett. 

Ces formules sont plus générales que celles de M. Blackett, parce qu'elles 
font intervenir toutes les constantes en jeu et ont une invariance relativiste, 
comme conséquence des équations de M. Dirac. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le calcul des fréquences propres des chaînes 
cycliques alternées. Note de M. Maurice Parodi, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

Complétant les résultats d'un travail antérieur, on donne une méthode de calcul 
des fréquences propres des chaînes cycliques alternées.. 

En électricité peut se poser le problème du calcul des fréquences propres 
de réseaux constitués par une chaîne fermée de n = 2,m mailles indépendantes 
de deux types différents disposées alternativement; de même, en physique 
moléculaire, il peut être intéressant de déterminer les pulsations caractéris- 
tiques de systèmes cycliques que Ton peut, en première approximation, 
considérer comme formés par n — %m particules de deux types disposées 
alternativement aux sommets d'un polygone régulier et liées élastiquement. 
Nous nous proposons de donner une méLhode de calcul des pulsations propres 
de ces systèmes en raisonnant sur le modèle mécanique. 

Soient m et M les masses des deux types de particules placées alterna- 
tivement, à l'état d'équilibre, aux sommets d'un polygone régulier, chacune 
des masses étant liée à ses voisines immédiates par des forces élastiques de 
constante k. Nous mettons le problème en équation en utilisant une méthode 
de calcul analogue à celle employée dans un travail antérieur où nous 
déterminions les fréquences propres de carbures cycliques ( 1 ). Nous représen- 
terons donc par . le complément de l'angle de deux côtés consécutifs du 
polygone (angle de valence) et nous prendrons pour variables les variations 
de longueur l( de ces côïés(7= 1, 2, . .., n). 

Pour un modèle à n — 2 m masses, en supposant les petits mouvements 
harmoniques et de pulsation (o et en représentant par L ( les amplitudes des 
variations des /,, il vient le système d'équations linéaires et homogènes 

— £L„cosG -h Lj (2k — 7?zw 2 ) — £L. 2 cosô — o, 



En posant 



- /cLt cosô h- L 2 (2À:-— Mco 2 ) — £L 3 cos6 = o, 
/:L rt _i eosO + L„(aA- M'co 2 ) — kh x cosfr— o. 

ik — mcù 2 



x x 



£cosf) 
l'équation aux fréquences propres s'écrit 



#9 = — 



2/C — Mto* 

/rcosQ 



A n = 



x x 
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= o. 



..(*) Comptes rendus , 285, io,4-2> p- i3. 
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En utilisant les notations d'une publication antérieure (-), nous obtenons, 
pour n pair. 

En posant ar 1 # 2 = 2(1 + cos 29), on sait que 

y >37-> sincp sino 



>incp 

et il vient 



A rt = — 4sin^ 



/i<p 



Le déterminant A n s'annule done pour <p = (2X71/7*), X = o,--i, . . .,(« — 1), 
et'les pulsations propres du système envisagé sont solutions des équations 

^ 2 - 4 COSl — -t_ ^ ^, CQS , Q (A = 0, 1,3, ... f (/|--l). 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Solutions singulières de l'équation de Klein- 
Gordon tenant compte d'un champ magnétique extérieur. Note (*) de 
M. Jules Géhéniau, transmise par M. Emile Henriot. 

Nous donnons dans eette Note des expressions de diverses solutions singu- 
lières de l'équation relativiste de Schrôdinger, pour une particule électrisée 
placée dans un champ magnétique uniforme et constant, sans approximation 
par rapport à ce champ. 

1. L'équation à étudier peut s'écrire 



(0 



/ à' 2 à \ 



grâce à un choix convenable du potentiel magnétique, des unités de longueur, 
de temps et de masse. 

La fonction singulière D(P, P'), où P et P' désignent deux points de coor- 
données x, y, 3, t et a;', y, z r , t f de l'espace-temps de Minkowski, doit vérifier 
l'équation ( 1 ) par rapport au point P, l'équation adjointe de ( 1 ) par rapport 
au point P', et, pour 2 = f, elle doit satisfaire aux conditions 

( 2 ) t — o } ^d àD 



( 2 ) Mémorial des Sciences physiques, 47, 1944, p. 32-37. 
(*) Séance du 18 septembre iqSo. 
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où 8 est le symbole de la fonction de Dirac et 

£ = .»' — #, n—f — y, l^ — z'—z', T=zt'—£. 

Cette fonction D(P, P') s'introduit habituellement par l'intermédiaire des 
solutions monochromatiques de l'équation (1) : 

tynik= u?dk(&, J, s) exp (— iE ni t) t 

i_ . ■ ■ 

E„/= (m 2 H- Z 2 + $n + i) 2 . 

On a 
(3) D(P, PO = D + (P, P') + D_(P, F), 

avec 

(4) d + (p, p')=^2 f rf; f *«««(*. 7. *) <«(^/,^^n^> 



.00 V 00 

« 



(5) d_( p, P') = i y /" # /" tf* «,«(*, /, S ) «;„ (^, /, s') exp ( « E ^ T > : 



. 3C v ■» 



2. On peut montrer que la fonction 

(6) <3>(P, P') = D(P, F) exp ^ (a? + à;') 

s. 

ne dépend des points P et P 1 que par leurs différences de coordonnées £, y], Ç, t. 
En effectuant les calculs, nous avons obtenu pour <2>(P, P') -diverses expres- 
sions^ dont la suivante 

,/~\ ,*c+i«> / 9V exp "( 2(3 — coth—5 ) 

(7) * ( p,f,^|§> f « P i(.-p*-ç)_iV ^Éi^ 

où c est un nombre réel positif, 

et e( < v) est égal à plus un si i est positif, à moins un si t est négatif. On peut 
d'ailleurs faire c = o, c'est-à-dire intégrer sur Taxe imaginaire. De (8) on tire 
facilement que (Q est nul pour X positif, 

3. La solution singulière 

(o) k ( p n=[ - D -< p ' p ') si '>*. ■' - --: : 

. (— 2*D_(P, F) si t<tf 

se rencontre souvent en théorie quantique des champs. En posant 

(io) K-(P", F) = JC(P, P')exp— .(«ia/) 

z C- 

et en désignant par E({3, X, cr, /w 2 ) la fonction sous le signe intégral de (7), 
on a 

(") 5C(P, F) = ^y E(&,A, r,™*)^. 
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Remarquons que 
(i2) K(P, P') — K*(P' f P)=— 2<*e(T)D(P, F), 

où l'astérisque représente Pimaginaire conjuguée. 
Signalons aussi que la fonction 

(*3) 2D (1) (P, P') = K(P, P') + K*(P', P) 

a la singularité de la solution élémentaire d'Hadamard relative à l'équation (i). 

MAGNÉTISME. — Sur les moments magnétiques et points de Curie des variétés 
hexagonale et cubique du cobalt. Noie de MM. André- J.- P. Me ter et 
Pierre Taglang, transmise par M. Aimé Gotton. 

Le cobalt pur cristallise aux basses températures dans le réseau hexagonal 
compact; le moment à saturation donné par l'expérience se rapporte à cette 
variété. A partir de 470°G, le cobalt hexagonal z se transforme vers l'état y du 
cube à faces centrées dont on peut observer le point de Curie. Ces deux cons- 
tantes magnétiques se rapportent donc à deux varié lés allotropiques et ne 
peuvent être comparées aux couples de valeurs correspondants caractéristiques 
des autres ferromagnétiques. 

Récemment W. Sucksmith (*.) réussit par des extrapolations lointaines des 
courbes d'aimantation spontanée en fonction de la température à déterminer 
approximativement le point de Curie correspondant à la phase hexagonale et 
le moment à saturation de la phase cubique. Nous avons repris ce problème 
en nous basant sur les résultais expérimentaux de l'étude faite par l'un d'entre 
nous ( 2 ) sur les alliages à même densité électronique que le cobalt. 

Pour déterminer le moment à saturation de la phase cubique, nous avons 
extrapolé la courbe représentant les moments à saturation des alliages isoélec- 
troniques cubiques de densité électronique 27 portés en fonction deJa concen- 
tration atomique en cobalt (l'autre constituant étant l'alliage Fe Ni à 5o % at Ni) 
vers le cobalt pur (Jig* 1). Les trois séries de valeurs utilisées fournissent pour 
le moment à saturation du cobalt cubique les valeurs suivantes : 1^44^9 
1 , 745 p. B et 1, 7^6 fo, en excellent accord avec le moment de 1 , 74 f*B obtenu par 
Sucksmith. Ce moment de 1,74^ pt B est celui du cobalt cubique caractérisé 
d'autre part par un point de Curie expérimental de i4o4° K. 

Ce couple de valeurs porté dans le graphique de la figure 2 fournit d'ailleurs 
un point en bon accord avec la droite représentant la variation du point de 
Curie en fonction du moment pour les alliages cubiques de densité électro- 
nique Z = 27. 



( 1 ) Rapport au Congrès du Ferromagnétisme et de f Antiferromagnétisme, Grenoble, 
1960. 

( 2 ) P. Taglang, Comptes rendus, 229, 1949, p. 704 et Thèse, Strasbourg, 1950. , 
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A l'aide d ? une hypothèse on peut se servir de celte droite pour déterminer 
le point de Curie correspondant à la phase hexagonale du cobalt. En effet, si 
l'on suppose que les points représentant les couples de valeurs (®, [/.)' des 
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alliages hexagonaux à Z = 27 se placent sur celte droite (hypolhèse qui paraît 
plausible parce que nombre de voisins et distances « efficaces » sont identiques 
pour les réseaux hexagonaux et cubiques du cobalt), il est possible d'obtenir 
le point de Curie du cobalt hexagonal connaissant son moment correspondant. 
Celui-ci, déterminé par Ch. Guiilaud et M. Roux ( 3 ) sur un monocristal de 
cobalt hexagonal, a été trouvé égal à 1 ,70 [jl b en accord avec des mesures anté- 
rieures de S. Kaya (*) qui fournissent un moment de 1,706 |a b . Cette valeur 
de 1,70 fjLj, permet de déterminer sur les droites de la figure 2 un point de 
Curie de 1.070 K qui serait caractéristique du cobalt hexagonal. L'accord 



(') Comptes rendus, 229, 19/49^ P- 1062. 
(*) Sci. Rep. Tôhoka Univers., 17, 1928, p. 11 
G. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 13.) 
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entre notre valeur et celle de i i5o° K indiquée par Sucksmith peut être consi- 
déré comme satisfaisant^ étant données les différentes méthodes employées. 

Cette étude nous conduit à admettre pour les deux variétés du cobalt les 
moments et points de Curie suivants : 

i 0=1070° K, |0 = i4o4«K, 

Co hexagonal { Co cubique < 

/M=i,70fx B ; (M = i,74û/i B . 

La différence entre ces deux groupes de valeurs ne peut être expliquée par 
les théories ne tenant compte que du voisinage immédiat d'un atome. En effet 
les deux réseaux du cobalt sont compacts (12 voisins par atome) et les plus 
courtes distances entre atomes sont les mêmes : 2,5i3Â pour le Coy et 
2, 5i4 A pour le Co s. Cet exemple prouve donc que pour rendre compte exac- 
tement des propriétés magnétiques des ferromagnétiques, il faut faire inter- 
venir en plus des proches voisins d'un atome, des atomes plus éloignés. 



PHOTO PHÔRÈSE. — Théorie de la magnétophotophorèse, des mouvements 
en hélice et de P électrophotophorèse . [Note (*) de MM. Pierre Tauzin 
et Jean Creusot, transmise par M. Aimé Cotton. 

La magnétophotophorèse que présentent certaines particules en suspension dans 
un gaz s'interprète par des chocs moléculaires sur ces particules orientées dans le 
champ magnétique. Elle implique l'existence, sur la particule, de régions privilé- 
giées fixes, où les chocs moléculaires sont particulièrement intenses. La présence 
de ces régions permet d'expliquer en même temps les mouvements en hélice. 

Une théorie analogue est valable pour l'électrophotophorèse. 

1* Les faits à expliquer sont les suivants : certaines particules en suspension 
dans l'air et éclairées par un faisceau intense, subissent des déplacements dans 
le sens d'un champ magnétique ou en sens inverse (magnétophotophorèse), 
ce qui a pu faire croire un moment à l'existence de pôles magnétiques séparés. 
En réalité une interprétation est parfaitement possible dans le cadre de la 
physique classique. La magnétophotophorèse, tout comme la photophorèse, 
disparaît dans le vide; elle existe pour des particules qui présentent en général 
la photophorèse positive ou négative. Comme la photophorèse, et en même 
temps qu'elle, elle passe par un maximum pour des pressions de l'ordre 
de io cm de mercure. Photophorèse et magnétophotophorèse doivent donc être 
expliquées parallèlement, par des chocs moléculaires sur les particules. Tout 
en réservant, pour l'instant, l'explication de la photophorèse pure, nous 
pouvons donner celle de la magnétophotophorèse. 

L'un de nous ( d ) a montré expérimentalement que la magnétophotophorèse 



(*) Séance du 18 septembre iç;5o. 

(*) Comptes rendus, 230, igSo, p. i853. 
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est liée au ferromagnétisme et que les particules présentant ce phénomène, sont 
des petits aimants permanents qui s'orientent dans le champ magnétique quelle 
que soit l'intensité du faisceau éclairant. Supposons donc la particule, de 
moment magnétique AB, orientée dans ce champ {figure). 




Puisque les phénomènes demeurent les mêmes pour une direction donnée 
du champ quelle que soit l'orientation du faisceau, il faut que ce dernier agisse 
sur une région fixe privilégiée de la particule orientée dans le champ. C'est 
l'idée essentielle qui doit intervenir dans la théorie de la magnétophotophorèse, 
alors que la photophorèse pure dépend avant tout de l'orientation du faisceau. 
Ceci fait penser à une circonstance analogue qui se produit dans un radiomètre 
lorsque les deux faces de l'aile absorbent différemment la lumière. C'est 
toujours la plus absorbante qui s'échauffe le plus, quelle que soit la face qui 
reçoit la lumière, et le mouvement a toujours lieu dans le même sens. D'autre 
part la magnétophotophorèse doit s'expliquer par des chocs moléculaires, et 
il est assez logique de supposer que ces chocs sont particulièrement intenses 
sur la région privilégiée; cette dernière devra* alors être très absorbante et 
s'échauffer beaucoup plus que le reste de la particule; ce sera une trace 
d'oxyde ou un défaut quelconque. 

Supposons que la région privilégiée a(3, très absorbante, soit située au 
voisinage d'un des deux pôles A ou B. Comme nous allons le voir (2), ap ne 
reste pas fixe, car la particule tourne autour de AB; aj3 décrit donc une zone 
de révolution autour de AB, et les chocs sur cette zone ont une résultante 
moyenne dirigée suivant l'axe AB. On voit que le déplacement aura lieu 
dans le sens AB ou en sens inverse selon que ot(3 est voisin du pôle A ou du 
pôle B. Supposons enfin que la région privilégiée se trouve en yo au voisinage 
de Péquateur de la particule. yS tout comme a (3 tourne avec la particule 
autour de AB; mais les chocs sur la zone décrite par y8 se détruisent en gros et 
ne peuvent déplacer la particule dans la direction AB. 

Ainsi, dans la théorie proposée, seules présentent la magnétophotophorèse 
les particules possédant une région privilégiée au voisinage des pôles, 
circonstance en accord avec l'observation que seules quelques particules 
manifestent la magnétophotophorèse. 

Nous avons supposé la particule parfaitement orientée dans le champ 
magnétique. En réalité, les chocs moléculaires tendent à la déranger de sa 
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position et à modifier son orientation par rapport au champ, surtoutsi celui-ci 
est faible. Il en résulte une diminution de l'efficacité des impulsions dans la 
direction AB. Faisons croître le champ magnétique à partir d'une fraction 
de gauss; la théorie donne d'abord une augmentation de la vitesse de dépla- 
cement de la particule. Puis, lorsque le champ croît de plus en plus, l'orien- 
tation de la particule tend à devenir pratiquement invariable; il en est de 
même pour sa vitesse de magnétophotophorèse. Il y a saturation du phéno- 
mène par rapport au champ magnétique, ce que l'expérience vérifie parfai- 
tement. 

2. Dans ce qui précède, nous avons admis que la composante perpendi- 
culaire à AB de l'impulsion sur la zone décrite par la région privilégiée était 
nulle. Ceci n'est vrai qu'en moyenne. La valeur instantanée de l'impulsion 
sur la région privilégiée est au contraire intense et a pour effet de produire en 
général, lorsque cette impulsion ne rencontre pas l'axe AB, un mouvement de 
rotation de la particule autour de AB; l'impulsion subie de ce fait par le centre 
de gravité change constamment de direction, et ce dernier doit décrire une 
hélice, ce que confirme l'expérience. L'ensemble des chocs sur le reste de la 
particule ne produit que le mouvement brownien. 

Si L'on inverse le champ magnétique,, la particule pivote de i8o° et inverse 
le sens de son mouvement de translation. Si l'on supprime le champ, tout en 
conservant le faisceau intense, le mouvement brownien règne en maître, mais 
la présence de régions privilégiées sur la surface de la particule doit augmenter 
l'agitation brownienne par rapport à ce qu'elle est en lumière faible, effet que 
l'on constate pour une foule de particules. 

3. Le phénomène dénommé électrophotophorèse, qui s'observe dans le 
champ électrique au lieu du champ magnétique, a un lien de parenté avec la 
magnétophotophorèse. Il s'explique d'une façon analogue, et sans l'inter- 
vention de sous-électrons, par des chocs moléculaires sur des particules 
orientées dans le champ électrique. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Procédé continu de préparation des émulsions 
photographiques spéciales sensibles aux trajectoires des particules ionisantes. 
Note (*) de M. Piehrb Demers, présentée par M. Jean Cabannes. 

Un appareil nouveau a été réalisé utilisant des pompes à engrenages comme 
dispositif volumétrique ; il permet de préparer des quantités aussi grandes 
qu'on le veut, dans des conditions de précipitation très exactement définies, 
d'une émulsion photographique dont les propriétés se répètent fidèlement 
d'une fois à l'autre. On fait arriver des filets des quatre solutions yl(Ag NO 3 



(*) Séance du 18 septembre 1950. 
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o ,6 g/cm 3 ), #(KBr o, 4^4 g/cm 3 ) Cet C ; (io4 s gélatine 2191, Am. Agr. Chirn., 
900 e1113 eau, alcool q. s. i5oo cm3 ) dans un bêcher de 4oo cmî formant un vase à 
trop-plein, muni d'une tubulure soudée au fond. La masse retenue dans ce 
bêcher est d'environ i5o cmJ , elle est agitée sans bulles à 4 t/sec. Les solutions se 
mélangent et réagissent dans la masse, qui acquiert et garde une composition 
constante après quelque temps d'opération. Dès lors, les conditions de la 
précipitation restent tout à fait constantes, et l'émulsion qui passe par le trop- 
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plein est recueillie. La suite des opérations est décrite dans (*) et ( 2 ). Les 
débits des quatre pompes sont dans les rapports suivants, définis par les 
engrenages employés : A, B 7 C, C = (100/42), (100/42), (48/36), (48/42). Le 
débit total est environ ioocm a /mxt. Émulsion sèche : 90,2 %.; AgBr, 9,8 %; 
gélatine = 9,22. On a formé des feuilles sans support (200^) avec : émulsion 
refonduai i5o cra3 , triéthanolamine i4 cmï . Développement : D8 2:14 minutes 
à 8°C. Diamètre du grain : 0^,2-0^,4. Régression : forte en deux jours et 
complète en deux semaines des rayons a à 25°C. L'émulsion, très propre sauf 
un léger voile superficiel, montre des trajectoires d'électrons indiquant une 
sensibilité à 1 ,8 fois le minimum d'ionisation et peut-être mieux {figure). Les 
pompes sont en acier inoxydable marque Zénith, type 1 B. 

A l'aide d'appareils continus comme celui-ci, on peut songer à rendre 
continue la fabrication industrielle des émulsions photographiques, ce qui 
représenterait une nouveauté par rapport aux techniques actuellement connues 
de fabrication par lots. 



( 1 ) P. Demrrs, Science, 110, 194& p..38o. 

( 2 ) P. Demers, Com> Jf /?e?., A 28, novembre 1960 (sous presse). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Hayon statistique des chaînes méthyléniques . 
Note (*) de M. Jean-François Joliet, présentée par M. Pierre Jolibois. 

On peut obtenir, semble-t-il, une valeur approchée du rayon statistique r des 
molécules de paraffines normales en posant : A*> = 7rr 2 /i.N, où Av représente la 
variation du volume molaire liquide quand on passe d'un corps en C n au corps en 
C„_m; h la distance (C — C) = i,54 Â donnée par la diffraction des l\ x et N le 
nombre cTAvogadro. On trouve en effet des valeurs comprises entre 2,35 et 2,36 A 
alors que la diffraction des R r donne 2,32 À . Cette étude conduit à une image des 
molécules des cyclanes normaux. 

I. Quand on passe d'un carbure saturé normal en C rt où n est suffisamment 
grand, au carbure suivant en G M , à l'addition de CH a correspond un accrois- 
sement de volume Av sensiblement constant, égal à i6 cm \3o environ pour 
t = 2o° G. De même, quand on passe d'un dérivé C„H 2n+1 au suivant, le 
volume molaire croît d'une quantité constante égale à iô cm %45 (tableaux I 
et II). Le même accroissement est observé chez les alcools primaires normaux 
(Ae== 16"% 4) chez les thiols (Ap = iô cm3 ,5) chez les acides gras (A*> — i6 cmî ,4) 
chez les nitriles (Av = i6 cm \ 5), etc. 





Tableau 


I. 




Tableau II. 






V 




AV 




V 


AV 


Corps. 


(cm 5 ). 




(cm 3 ). 


Corps. 


(cm 3 ). 


- (cm) 3 . 


Lt fi il l4 . . . 


i3o,4i 




i5,83 


\_j.j lliilîT.. . 


124 


i6,44 


(j 7 n l6 . . . 


146,24 




i5,97 


Q. H 13 Br. . . 


«4o,44 


16,5g 


Os il is « » • 


162,21 




16, 11 


C 7 IF l3 Br... 


1 5.7,03 


16, 4o 


L«j n 20 . • ■ 


178,32 




16, 22 


vjg 1 1 17 .or. . . 


173,43 


16, 5i 


V>10 t ' g2 ' » - 


:ig4,54 


3: 


2 ' 3 =ri6>l5 
2 


G 9 H[ 9 Br. . . 


189,94 


16, 5o 


Oj2 t I 2C • . . 


226,84 


81 


: 4o = i6,28 


Ljjo H 21 -DT. ■ • 


206,44 


r -l* 



o 
Ci 7 H : j fi , . . 3o8, 24 



Si r est le rayon statistique de la chaîne que l'agitation thermique fait 
tourner autour de son axe, h la distance de deux atomes de carbone voisins, 
l'accroissement de volume molaire Ap, résultant de l'addition d'un groupe CH 2 
est : A<p = 7w* 2 A. 

Si l'on étend le calcul à N molécules on a AV = NA<p = N.ii/ J, A. En prenant 



(*) Séance du 3i juillet 1960. 
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pour AV la valeur 16, 3 trouvée plus haut (tableau I), pour h la valeur i,54A 
déduite des études de diffraction des R r , on tire 






i6,3. io 8 



71. I ,54.6,o6. IO 29 



2,35. io~ 8 cm, 



Or l'étude des courbes de diffraction des R x . par les paraffines normales à 
l'état liquide conduit au nombre 2 , 32 . io~ 8 cm. 

IL Si Ton compare entre eux les volumes molaires de deux cyclanes voisins 
en C ft et G tlrhi , à 20°C, on constate que leur différence AV croît et tend 
rapidement vers 1 6 , 5 cm 3 . (Tableau III, colonnes 2 et 3 . ) 



Tableau 111. 

Corps. Y expériment. , 
C G H 12 107,9 

C 7 H M . . . : 120,8 

C 10 H 20 - l63,2 



G â;î H tfl . ... 3 7 9,5 





V calculé 


AV. 


V = i6,5./ï.. 




99'i° 


I2 >9 










i65,o 


2 16 ,3 r ' 

i3 =l6 ' 6 






379,5 


5 y -16,7 





G 2G H 5fl .... 4^9,6 429,0 

Il semble que l'addition d'un groupe GH 2 produit le même accroissement 
de volume molaire chez les cyclanes et chez les paraffines normales. L'image 
de la molécule d'un cyclane serait donc celle d'un anneau dont le rayon de 
section serait celui de la molécule de paraffine. D'autre part quand n est 
suffisamment élevé (supérieur à 10), le volume molaire d'un cyclane est très 
sensiblement égal à 16, 5 n (colonnes 2 et 4)- 

Si n est le nombre d'atomes de carbone, donc de groupes CrL, $ l'espace 
libre intermoléçulaire, la masse spécifique p est donnée par la relation 



<I> -h i6,5ft 



où i4 est la masse du groupe CH 2 et 16, 5 son volume statistique à 20°C. 
-Si n croît, p tend vers o,85. Or cette limite est très rapidement atteinte. 
Pour C 8 H 16 , p = o,83i, pour C a ,H 4e p = o,846. $ paraît donc négligeable 
pour'ft^>io. Les anneaux, images des molécules, seraient donc parfaitement 
déformables et assemblés de façon compacte. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Influencé de la déformation par lignes de Piobert 
sur V aptitude au chargement du fer en hydrogène cathodique. Note (*) de 
MM. Jean Duflot et Georges Chaudron, transmise par M. Albert 
Portevin. 

Si l'on effectue le chargement en hydrogène cathodique d'un échantillon 
de fer, on observe des dénivellations superficielles dues à la formation 
de cloques. Sur des cristaux de grandes dimensions ces cloques peuvent avoir 
un contour géométrique et comme dans le cas des figures de corrosion, 
ce contour dépend de l'orientation de la face cristalline. On peut admettre 
que ces cloques sont une conséquence de la recombinaison irréversible de deux 
atomes d'hydrogène pour former une molécule, cette réaction pouvant 
s'effectuer dans les imperfections du réseau d'une dimension suffisante. 

D'autre part, lorsque Ton effectue une traction sur un échantillon de fer 
qui a été' préalablement écroui, par exemple à la suite d'un laminage qui a 
donné une réduction de section de 5o % , puis ensuite recuit pendant 90 minutes 
à 720°C,, on observe alors l'apparition sur la surface du métal de lignes 
de glissement macroscopiques inclinées à 45° par rapport à la direction 
de l'effort de traction. Nous proposons avec Frémont d'appeler ces lignes, 
lignes de Piobert, du nom de celui qui les a observées pour la première fois ('); 
ces lignes sont souvent désignées notamment à l'étranger sous le nom de lignes 
de Lûders. Ces lignes se déplacent généralement avec une très grande régu- 
larité depuis les attaches de l'éprouvette jusqu'au milieu.de celle-ci. - 

Nous avons effectué le chargement habituel en hydrogène cathodique sur. 
des éprouvettes partiellement parcourues par ces lignes de Piobert. Nos 
éprouvettes comprennent trois zones ayant sensiblement la même surface, la 
zone médiane n'ayant subi aucune déformation. On constate alors les faits 
suivants : 

a* Dans les zones extrêmes de l'éprouvette, les cloques ne sont visibles que 
si l'on examine la surface au moyen d'une loupe. Au contraire, dans la partie: 
médiane non affectée par le traitement mécanique, on observe des cloques 
réparties d'une manière tout à fait uniforme et visibles à l'œil nu. Le phéno- 
mène de cloquage est alors tout à fait analogue à celui que l'on constate avant 
la traction de l'éprouvette. 

b. Après le chargement cathodique, on peut, par découpage à la cisaille,, 
séparer les différentes régions de l'éprouvette et mesurer les gaz qui se dégagent 
spontanément. On constate que les zones présentant des lignes de Piobert 
donnent lieu à un départ de gaz environ moitié moins important que les autres.. 



IIW^lW I 



(*) Séance du 4 septembre ig5o. 

( 4 ) Pjobsrt, Morin et Didion, Mémorial de V artillerie, 5, 1942, p. 5o5, 
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C'est ainsi que sur douze expériences nous avons constaté que le rapport des 
quantités de gaz correspondait à la valeur moyenne de 0,57. 

c. Si Ton fait subir à un échantillon traité mécaniquement comme il vient 
d'être dit un recuit prolongé au-dessous de A 3 (par exemple 72 heures à 88o° G), 
on constate que les cristaux ont grossi d'une manière très importante, unique- 
ment dans les zones de Piobert; au contraire, dans la partie médiane, le grain 
a conservé sensiblement ses dimensions initiales. 

Ces expériences ont été effectuées sur des échantillons de fer pur industriel 
pratiquement homogène, on peut donc en conclure que le rôle des impuretés 
n'est pas le facteur àominant dans la formation des cloques. On peut supposer 
que l'onde de Piobert a créé dans le métal une modification de structure qui 
aurait pour effet de diminuer les imperfections les plus grossières, du réseau. 
Nous nous proposons de vérifier cette hypothèse par d'autres méthodes 
d'investigation. 

cniMTE ORGANIQUE. — Sur des diphénylsulfone s tétrasubstituées en 2. 2^4. 4'- 
Note (*) de M. Marc Julia, présentée par M. Marcel Delépine. 

Un mémoire publié tout récemment au Journal of the American Chemical 
Society (numéro d'août 1950) ( 1 ), m'incite à faire connaître dès maintenant 
certains résultats des travaux que j'ai poursuivis depuis quelque temps dans 
des voies analogues. Les détails expérimentaux ont été consignés dans le pli 
cacheté n° 1072 déposé à la Société Chimique de France le 20 juin io,5o, dont 
je demande par ailleurs l'ouverture. 

Amstutz (') décrit entre autres résultats une préparation de la dihy- 
droxy-2.2' dîamino-4.4' diphénylsulfone (I) 

I-I 2 ]\— ^ \— SO s -^ \— NII 2 ■ 

OH OH 

0) 

à partir du méthoxy-2 nitro-4 thiophénol. Freeman et Amstutz ( 1 ) décrivent 
également la réaction du bromo-2 nitro-5 anisole avec l'éthylxanthate de 
potassium et l'oxydation du sulfure obtenu en diméthoxy-2.2' dinitro-4.4' 
diphénylsulfone (II). 

Sur une suggestion du D l Tanret, je m'étais également préoccupé de 
préparer la sulfone (I), dont la structure s'apparente à la fois à celle de la 



(*) Séance du 18 septembre 1960, 

(*) Amstutz, Am. Chem. Soc, 72, 1950, p. 3420; Freeman et Amstutz, ibid., p. 3823. 

( a ) J. Pharm* Soc Japan, 60, ig4o (résumé anglais, 1). 
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paradiamino diphényl-sulfone et à celle de l'acide paramino salicylique, tous 
deux utilisés dans le traitement de la tuberculose. 

J'ai préparé la sulfone (I) par une voie tout à fait différente de celle suivie 
par l'auteur américain. Le produit de départ est, cette fois, le métamino-phénol. 
Après protection des deux fonctions, la réaction de Friedel et Crafts avec le 
chlorure de thionyle en présence de chlorure d'aluminium dans le sulfure de 
carbone donne le sulfoxyde correspondant à (ï) avec un bon rendement. Cette 
méthode avait été employée déjà par Sugasawa et Sakurai ( 2 ) pour préparer 
la paradiamino diphényl-sulfone à partir de l'acétanilide. L'oxydation du 
suifoxyde par le mélange chromique dans l'acide acétique donne la sulfone 
correspondante. On saponifie ensuite facilement les groupes acétamino. Les 
groupements éthers phénoliques ne purent être saponifiés qu'après ioo heures 
d'ébullitiori dans l'acide bromhydrique à 48 %, mais le rendement est bon. 
On obtient la sulfone (I) sous forme d'aiguilles blanches fondant à' 1 87V. 'Ce 
point de fusion est en accord avec celui que donne Amstutz; (Analyse, Tr % : 
C,5i,o4; H,4?56; N, 10, 25; Cale, pour C l2 H< 2 4 N 2 S % : C,5i,3; H, 4,3; 
N,ïo,o). 

Pour confirmer la structure du produit obtenu par la réaction de Friedel, 
la diméthoxy diamino sulfone intermédiaire a été diazotée en présence d'alcool, 
ce qui conduisit à la diméthoxy-2.2' diphényl-sulfone fondant à 193-194% point 
de fusion déjà indiqué pour cette substance. La diméthoxy-4 . 4 diphényl- 
sulfone fond d'après les publications à i3o-i34 .. 



H 2 < ^ S0 2 ^ ^)-NH 2 -> ^ y SQ 2 — ^ > 

\)CH 3 OCHV 7 . \)CH 3 OCU/ 

D'autre part, j'ai aussi préparé la diméthoxy-2.2' dinitro-4-4' diphényl- 
sulfone par la même méthode que Freeman et Amstutz, et l'ai ensuite réduite 
par le chlorure stanneux et l'acide chlorhydrique en diaminosulfone corres- 
pondante identique à celle obtenue par l'autre voie. 

La diamino-2.2' dimitro-4-4' diphényl sulfone a été préparée en oxydant 
par l'eau oxygénée à 3o % le sulfure préparé d'après Hodgson et Dogson ( 3 ). 
L'hydrolyse des groupes acétylés qui protègent les fonctions aminés pendant 
l'oxydation demande des conditions très énergiques, mais a pu néanmoins être 
effectuée. A .....■■ 

Enfin la dichloro-2 . 2' diamino-4.4' diphényl-sulfone a été obtenue en 
réduisant par le chlorure stanneux la dinitrosulfone correspondante. Berg( 4 ) 
a effectué récemment la même réduction par le fer et l'acide acétique; son 
produit est toutefois de couleur orangée alors que le mien est blanc. 



( 3 ) J: Ckem* Soc*, 1948» p. 870.. 
(*) /. Chem. Soc, 1949, P- ^99* 
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CHIMIE ORGANIQUE. — L'interprétation de V inversion de Walden 
présentée par les ai-glycols, les épocoydes et les halohydrines au cours 
de leurs réactions. Note de MM. Georges Darzens et Maxence Meyer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Les a-glycols, les époxydes et les halohydrines présentent, au cours de leurs 
modes de formation et de leurs principales réactions, de curieux et troublants 
phénomènes de diastéréoisoméries que l'on rattache à l'inversion de Walden. 
Observés d'abord par Bœseken, Bartlett, Lucas et leurs collaborateurs (*), 
ils ont été le sujet de nombreux et importants travaux de M. Tiffeneau ( 2 ), 
mais n'ont trouvé aucune interprétation théorique. 

C'est ainsi que l'époxyde du eyclohexane (I), dont la structure cis est 
certaine, donne avec les hydracides de l'halohydrine trans (II) et, avec l'eau 
ou la potasse, Pa-glycol trans (III), réactions qui sont réversibles : 



X 



H 



OH 



(il) H 



/ 



/ 






(i) H 



II 



+ IÏ.0 

>- 

< 

— Jl„0 



X 



(ill) IT 



*0 



/ 



II 



OH 



OU 



De même l'époxyde 2.3 du butane cis et l'oxyde stilbène qui est également 
un dérivé cis donnent avec les hydracides des halohydrines trans. 

Mentionnons enfin, parmi les nombreuses réactions des halohydrines cyclo- 
hexaniques, celles de leurs déshalogénations magnésiennes ou argentiques. 

Ces halohydrines donnent ainsi des cyclohexanonês lorsqu'il s'agit des 
isomères cù\ alors que les trans donnent des aldéhydes cyclopentaniques avec 
raccourcissement du cycle. 

Le schéma suivant interprète, d'après M. Tiffeneau, la première de ces 

réactions 
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qui représente une inversion et la migration du radical aliphatique R. 

L'un de nous a donné une nouvelle interprétation de l'inversion de Walden 



(*) Bqeseken, Rec. trav. chim. P. B., 39, 1920, p. 184 ; P. D. Bartlett, J. Am. Chenu 
Soc.,o§, 1934, p. 1990,2683,2785; Lucas, /ôzV/.,58, 1936, p. 2396; 61,. 1939, p.,-i46i, i58i. 
( 2 ) Bull. Soc. Chim. France, 12, (5), 19^0, p. 433, 6<2L. 
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classique basée sur la formation intermédiaire d'un dérivé d'oxonium ( 3 ). 
Nous nous proposons de montrer ici que ce mécanisme interprète remar- 
quablement bien ces singulières transpositions et aurait même pu les faire 
prévoir. 

Lorsqu'on traite un époxyde par un hydracide (HX), il se forme d'abord un 
dérivé d'oxonium (I) où l'halogène (X) est à l'état d'ion et par suite très actif. 
D'autre part l'hydrogène en rappport avec les atomes de carbone se trouve 
mobilisé par suite de la relation de ces atomes de carbone avec l'oxygène. 
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Il en résulte la substitution d'un de ces atomes (H) par l'ion (X) pour 
donner le dérivé d'oxonium (II), par suite d'une réaction d'halogénation intra- 
moléculaire. Ce dérivé instable se transpose ensuite en Phalohydrine 
trans (III) par ouverture du cycle oxydique. 

Les déshalogénations argentiques ou magnésiennes des halohydrines 
trouvent la même interprétation comme le montre le schéma suivant relatif aux 
halohydrines cis qui donnent des cyclanones : 



H 



H 



(i) 



,\ 



/ 



/ 



-AgX 



(II) 



l> 



X 

H-O— Ag 

1 
OH 



— > 



(ni) 



/ 



H 



/ 



Ô 



OH 



\ 
R \ 

j/ 

\/ 
/\ 
H — O 



-> (IV) R ^>CO 



/ 



H 



L'hydroxyde d'argent ne peut pas réagir directement sur l'halogène (X), 
mais donne avec l'hydroxyde OH un dérivé d'oxonium (I) où l'atome Àg activé 
va alors réagir avec l'halogène pour donner l'oxonium (II). Ce dermier perd 
H 2 pour donner l'oxonium instable (III) qui se transpose enfin en cycla- 
none(FV). 

Dans ce schéma, l'inversion de Walden n'est plus postulée et il en est de 
même de la migration du radical R. 

La déshaiogénationdes halohydrines trans, amenant à des aldéhydes, relève 
de transpositions plus générales qui seront le sujet d'une Note ultérieure. 



(') G. Darzbns, Comptes rendus ,230, 1950, p. 1286. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — ■ Synthèse d^une nouvelle substance hydro-soluble 
à haut pouvoir œstrogène. Note de M. Joseph Hoch, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Continuant mes recherches sur les produits œstrogènes (*), j'ai été amené à 
tenter la synthèse des acides di-(p. hydroxyphényl) fumarique (I) et sucei- 
nique (II) en vue d'examiner leur comportement physiologique. Ces composés 
dérivent du diéthylstilbœstrol (III) resp. de l'hexœstrol (IV) de Doods par 
remplacement des deux — C 2 H 5 de leurs molécules par deux — COOH. 

(I) R = -COOH HO.C H 4 .G— R (II) R = — COOH HO.C H 4 .CH— R 

(III) R = -C 2 H 5 il . (IV) R = _C,H 8 I 

R-G.C e H*.OH HO.C 6 H*.GH— R 

Pour préparer ces acides je me suis servi de la méthode décrite par 
M mu Ramart et Hoch ( ,a ). Celte méthode consiste à faire agir NH 2 Na sur le 
phénylbromacétate d'éthyle en solution éthérée. On obtient ainsi : i° le diphé- 
nylmaléate d'éthyle (Rdt 45 %); 2° le diphénylfumarate d'éthyle (Rdt 10 %); 
3° les diphénylsuccinates d'éthyle F i4i° et 84" (Rdt 4 resp. i %). 

Cette méthode appliquée à l'a bromo j5-méthoxyphénylacétate d'éthyle 
fournit seulement le di-(p-méthôxyphényl) maléate d'éthyle (Y) F 8o° à 
côté d'une trace de di-(p-methoxyphényl) succinate d'éthyle sym. F i45°. 

Par saponification au moyen de KOH alcoolique, Péther-sel V donne l'anhydride 
di-(y?-méthoxyphényj) maléique (VI), cristaux jaune orangé fondant à 17 1° (l'acide cor- 
respondant n'a pu être obtenu, car précipité de son sel de K, il se transforme immé- 
diatement en anhydride). Cet anhydride, chauffé à 200 avec un excès de chlorhydrate de 
pyridine, fournit l ? anhydride di-(p-oxyphényl) maléique (VII) qui, recristallisé dans l'eau 
bouillante, se présente sous forme d'aiguilles orangées fondant à 224°; il n'est doué d'aucun 
pouvoir œstrogène. Son dérivé diacétylé fond à i63° : 

(CH 3 O.C 6 H A .C,CO>0 (HO.C 6 H*.C.CO) t O 

il -Il 

. ' (VI). ■ (VII) 

L'éther-sel (V), devenu accessible parla méthode décrite, devait fournirpar 
stéréomutation le dérivé fumarique correspondant, qui par déméthoxylatiôn 
aurait conduit à l'acide (I). Mes tentatives en vue de provoquer cette stéréomu- 
tation, soit par voie chimique, soit à l'aide des rayons ultraviolets, sont restées 
vaines jusqu'à présent. 

La réduction de ce même éther-sel s'est montrée fort difficile, mais j'ai pu la 
réaliser avec de bons rendements à l'aide de Zn et CI H en solution alcoolique. 
Le di-(p-méthoxyphényl) succinate d'éthyle (VIII) F i45° est le seul 

( 1 ) Ce travail avait été exécuté au cours de l'année, 1947. 

( 2 ) Ann. de Ch., (X), 13, 1930, p. 385. 
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produit de cette réaction. Il peut être également obtenu à partir du jD-méthoxy- 
phénylacétate d'éthyle par action de PL et de l'alcoolale de sodium, mais le 
rendement dans ce cas ne dépasse pas 10 %. Saponifié dans les conditions 
habituelles , il fournit l'acide di-(]9-méthoxyphényl) succinique sym. (IX), 
F 220 , qui, traité par IH ; conduit à l'acide di-(p-oxyphényl succinique 
sym. ( 3 ) (X) cherché. C'est une poudre amorphe assez soluble dans l'eau 
froide, qui fond à 23o°. La préparation de cet acide est résumée par le schéma 
suivant : 

CH 3 O.C«H 4 .C.'COOC,H, 
CHaO. Coïï*. Cil. COOC.H 5 -> 11 ' 



Br 



' CH 3 O.C G ir 4 .C.COOC s ]-I s 

(V) 

-> CJI, O . C 6 1 -J 4 . CH . COOC, H E 



cn.o.CBiu.cir.coocji, 

(VIII) 

CH 5 O.C 6 H 4 .GII.COOII HO.C fj IJ 4 .CllXOOIl 

■ I I 

CIT,O.C,lJ*.CH.COOIl HO.CJJ*.CH.COOlI'- 

(IX). (X) 

L'acide (X) est probablement l'isomère racémique, car la saponification 
alcaline des éthers diarylsucciniques connus, racémiques ou inactifs par nature, 
conduit toujours aux acides racémiques. Les essais de dédoublement en cours 
établiront sa structure d'une façon certaine. 

Le test Alain-Doisy a montré que l'acide (X) administré par voie buccale à 
des souris femelles castrées, provoquait au moins le même effet œstrogène que 
la même dose de benzoate d'œstradiol administrée par piqûres intraveineuses. 

Je continue ce travail, ainsi que l'étude de toutes les questions chimiques et 
physiologiques qui s'y rattachent. 

RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure du disiliciure de cobalt. Note 
de MM. Félix Bertaut et Pierre Blxjm, présentée par M. Charles Mauguin. 

Dans le système Co-Si, deux structures correspondant aux phases 
Co 2 Si ( £ ) et CoSi ( 2 ) sont connues. La structure d'une phase plus siliciurée 
telle que CoSi 2 dont l'existence, d'après la préparation par Lebeau ( 3 ) et le 
diagramme de phases de Lewkonja ■(*), ne fait guère de doute, ne semble pas 
avoir été aperçue jusqu'ici. Borén ( 2 ) rapporte que Si dissout Co avec 

. ( 3 ) Ce produit est breveté. 

(*) B. Borén, S. Stahl et A. Westgren, Z, pkys. Chem. (B) 29, ig35, p. 23j. 

( 2 ) B. Borén, Ark. Kern. Minerai. Geol. y 11 A, 1933, p. 1. 

( 3 ) Comptes rendus , 135, 1902, p. 47$. 

( A ) Z. anorg, Chem., 59, 1908, p. 293. , 
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contraction de la maille et que le paramètre de la maille- de Si est égal 
à 5 , 35 Â lorsque Si et Go Si sont en équilibre. 

Nous avons été amenés à étudier le système Co-Si lors de la siliciuration 
éiectrolytique de surfaces de cobalt. Les phases qui apparaissent succes- 
sivement sont Go 2 Si, CoSi et une phase nouvelle CoSi 2 dont le diagramme 
Debye-Scherrer ressemble à s'y méprendre à celui du silicium pur, à part les 
intensités relatives des raies. Gomme la possibilité d'un dépôt de silicium 
cristallisé sur la surface peut être exclue, vue les conditions expérimentales; 
et que le produit résultant de la synthèse directe, par fusion de Co + 2Si, 
fournit le même diagramme Debye-Scherrer, nous avons approfondi l'étude de 
la nouvelle phase. 

Il s'est trouvé ainsi que CoSi 2 possède la structure cubique de CaF 2 : 
a = 5,365Â, groupe d'espace 0*-Fm3m;Co en (000), Si en ±(~± *-). Chaque 
atome de Si est entouré d'atomes de cobalt, placés aux sommets d'un tétraèdre 
tandis que chaque atome de Co a pour voisins huit atomes de Si, placés aux 
sommets d'un cube. La distance Go-Si est de 2,32 Â, donc comparable à celle 
calculée pour les voisins proches de la phase s-CoSi (2,28 et 2,33 Â). La con- 
traction de volume par rapport à celui des constituants (24 %) est du même 
ordre que dans FeSi 2 (28 %). La densité est 4*94- 

Le diagramme de Go Si 3 de Debye-Scherrer comme d'ailleurs aussi celui 
de,GaF 2 ressemble à celui du silicium (structure diamant). On sait en effet 
que l'es raies h^-k -h 1= 2(2/1+1), interdites dans le réseau du diamant, 
sont aussi éteintes dans CaF 2 parce que Ca et F sont en opposition de phase et 
que de plus le facteur atomique de F est très approximativement égal à la 
moitié de celui de Ca. Gr, le facteur atomique de Si étant sensiblement égal à 
la moitié de celui de Co, le même phénomène se reproduit pour CoSi 2 , C'est 
probablement pour cette raison — même emplacement des raies que dans le 
cas du silicium — que la phase CoSi 2 , confondue avec une solution solide 
de Go dans le réseau du silicium, a pu échapper à l'investigation. Le tableau 
montre les intensités de raies observées (non corrigées) et calculées ■ (■/>,) F, \ À ) 
suivant la structure proposée, et, à titre de comparaison, les intensités des raies 
du silicium (radiation du cobalt). 

Remarquons enfin que les structures du type CaF 2 ne sont pas confinées 
aux combinaisons ioniques. La structure de CoSi 2 n'est donc pas 
exceptionnelle. Des combinaisons intermétalliques analogues existent [PtX 2 , 
AuX a (X = Àl, Ga, In) et MgX 2 (X^Si, Ge, Sn, Pb)] et CoSi 2 est par 
rapport à Mg 2 Si ce qu'est le type de structure fluorite par rapport au type 
antîfluorite. 

. Plan (1JJ). (220). 

( Intensité observée. m F 

( » calculée.. 0,7 .i4>4 

ç. ( Intensité observée. m+ F 

[ » calculée.* 1,6 3,5 
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Les liaisons «ont du type métallique, CoSi 2 étant conducteur (Si ne l'est 
pas). La substance est paramagnétique. 

Aucune phase nouvelle n'a été trouvée dans la région plus riche en Si 
que CoSi 2 . Les diagrammes de Debye-Scherrer montrent simplement la 
coexistence de la phase GoSi 2 et de Si dont le paramètre a = 5, ^20 k est 
sensiblement celui de silicium pur. Gela prouve que le réseau du silicium ne 
dissout pratiquement pas de cobalt. 

PHYSIOLOGIE. — Application des techniques chronaximétriques à F étude du rôle 
de quelques vitamines et facteurs hormonaux dans le métabolisme des lipides. 
Note de MM. Raoul Lecoq, Paul Ciiàuchard et M me Henriette Mazoué, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Nous ne reviendrons pas sur la finesse des techniques chronaximétriques 
que nous avons mises en œuvre dans de multiples circonstances et qui nous ont 
permis de tirer, tant dans le domaine de la nutrition qu'en pharmacodynamie, 
des enseignements sûrs, confirmés par d'autres voies expérimentales. Au* cours 
de ce travail, nous avons appliqué diverses réactions chronaxiques à l'étude du 
métabolisme des lipides. En particulier, nous avons cherché à déterminer le 
rôle de quelques facteurs vitaminiques : nicotinamide, acide pantothénique, 
pyridoxine, choline, méthionine, inositol, de quelques facteurs hormonaux;: 
extrait antéhypophysaire, cortine naturelle, thyroxine, vagotonine et substance 
lipocaïque, le Rat blanc étant choisi comme animal d'expérience. En outre, 
nous avons tenté de pénétrer les relations de ces divers facteurs entre eux et 
leur comportement vis-à-vis de la biôtine et de la cystine, corps dont on 
connaît les propriétés antilipotropiques. 

Bans une première série de déterminations, nous avons caractérisé le reten- 
tissement des facteurs précités sur la perturbation des chronaxies nerveuses 
causée par l'effet chronique de régimes renfermant 20 % d'oléate de sodium ou 
d'huile de ricin, ou par l'injection sous-cutanée préalable d ? oléate ou d'huile de 
ricin. L'action correctrice des facteurs vitaminiques ou hormonaux observée 
sur les chronaxies nerveuses des animaux soumis aux régimes riches ;en 
éléments lipidiques, comme l'action inhibitrice qu'exerce sur les effets nerveux 
des mêmes facteurs l'injection préalable d'oléate ou d'huile de ricin sont .en 
faveur d'une action métabolique que nous essaierons par la suite d'interpréter. 

La correction des effets chroniques des régimes se trouve aussi bien assurée 
par les vitamines du groupe B (nicotinamide, acide pantothénique et pyri- 
doxine), intervenant comme coenzyme de la déhydrase désaluranle/des acides 
gras supérieurs, que par les substances lipotropiques proprement diles 
(choline, méthionine et inositol) et certains extraits hormonaux (facteur 
lipocaïque et extrait antéhypophysaire), tous ces corps étant donnés per osï 
Gystine et biotine exagèrent le besoin vitaminique de complément, besoin qui 
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apparaît, dans ce cas, non spécifique. La neutralisation des perturbations 
chronaxiques après injection préalable d'oléate s'observe avec les mêmes 
substances que précédemment, sauf toutefois avec l'extrait antéhypophysaire, 
alors que, contradictoirement, la neutralisation s'observe aussitôt après 
injection de vagotonine. 

Dans une seconde série de recherches, nous avons essayé l'action des divers 
facteurs sur des régimes carences spécifiquement en pyridoxine, en inosilol et 
en choline, et nous avons constaté que ces régimes ne pouvaient être effecti- 
vement complétés (les chronaxies nerveuses perturbées revenant alors à la 
normale) que par la substance manquante; seul, le régime carence en choline 
peut être également amélioré par adjonction de méthionine, mais alors l'effet 
correcteur est plus lent à se manifester, la méthionine intervenant comme 
fadeur permettant la synthèse de la choline. En présence de cystine et de 
biotine, les doses correctives des facteurs spécifiques doivent être augmentées. 
Il en est de même avec certains principes endocriniens. 

Enfin, dans une dernière série, nous avons recherché les antagonismes qui 
s'observent lors d'injections des divers facteurs vitaminiques et hormonaux 
succédant à une injection de pyridoxine, d'inositol, de choline, de méthio- 
nine, de cystine et de biotine. On enregistre une inhibition toujours très nette 
par l'inositol, la choline et la méthionine des effets nerveux de la cystine et la 
biotine; par contre, la pyridoxine neutralise seulement la cystine, mais pas la 
biotine; la pyridoxine (et ses satellites du groupe B) apparaît comme douée 
d'une action antistéatogène moins étendue que les facteurs lipotropiques 
proprement dits(inositol, choline et méthionine). Les antagonismes hormonaux 
révèlent une action plus complexe (*).. Certains, qui jouissent de propriétés 
lipotropiques incontestables, n'inhibent cependant pas les effets delà cystine et 
de la biotine, dont le mode d'action diffère; tel est précisément le cas du facteur 
lipocaïque. D'autres, comme l'extrait antéhypophysaire, qui neutralisent les 
effets de la biotine et de la cystine, n'en sont pas moins stéatogènes, agissant 
à leur manière et pour leur propre compte. 

Il serait trop long d'exposer dans le détail les résultats de toutes nos 
expériences (ce que nous ferons au cours de mémoires plus développés), mais 
on en peut tirer un certain nombre de vues d'ensemble que nous allons briève- 
ment résumer : 

Le métabolisme des lipides comporte la mise en œuvre de plusieurs 
processus indépendants : catabolisme, anabolisme, lipotropie, qui ne sont pas 
nécessairement commandés par les mêmes facteurs. L'activité des vitamines 
lipotropiques et du facteur lipocaïque apparaît très générale, mais sous la 
dépendance de conditions favorables. La vagotonine ne saurait être confondue 

I - ..- ■■ ■^■«Ml^ Il . .... 1 . ■- - .. ....... ^. . — ^- 

( l ) XVI il* International physiological Congress, Copenhague, ig5o, p. 329. 
G. R., 1950, 2 e Semestre. (T. 231, N° 13.) 4< J 
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avec le facteur lipocaïque et s'en différencie par une action catabolique 
limitée (qui peut suffire à compléter l'action propre de l'insuline). La 
thyroxine ne semble pas aller au delà d'une action tissulaire catabolisante. 
L'extrait antéhypophysaire, qui permet le catabolisme et l'anabolisme des 
lipides, s'oppose à leur lipotropie et se révèle alcalogène ( 2 ). La cortine 
naturelle, qui est sans action sur le catabolisme et l'anabolisme, se montre par 
contre stéatogène et acidogène. La stéatose. hormonale peut ainsi se trouver 
sous la dépendance d'un trouble de la régulation àcidobasique de l'organisme. 

GÉNÉTIQUE. — Sur le camouflage durable du génotype chez Podospora 
anserina. Note (*) de M. Georges Rizet et M 116 Geneviève Sichler, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 

Les caractères des souches s 5 , issues du croisement S x s, interprétés comme des 
manifestations, chez des souches génétiquement s, de l'action retardée du gène S, se 
manifestent encore après une multiplication végétative prolongée et s'observent dans ' 
les descendances de croissements s s x .^successifs, poursuivis pendant 12 générations. 
Il ne peut s'agir d'une action retardée banale. 

Nous avons appelé / les souches issues du croisement Sx s, dont les 
propriétés n'étaient ni celles de S, ni celles de f ('). Nous avons suggéré que 
ces souches étaient cependant génétiquement s, leur génotype étant camouflé 
par suite de l'action retardée du gène S. 

Dès maintenant, toutefois, on peut dire que ce type d'action retardée n'est 
pas absolument banal. En effet, 12 à 1 5 jours de croissance continue, au moins, 
séparent le moment où l'ascospore germe, de celui où l'on détermine les carac- 
tères de la souche qui en est issue, et l'on peut admettre, en demeurant très 
certainement au-dessous de la vérité, que le mycélium, au cours de cette 
croissance, double sa masse en 24 heures. Si Ton attribue X effet retardé à 
l'accumulation d'une substance élaborée en présence du gène dominant, on est 
conduit à admettre que cette substance est encore active à des concentrations 
très faibles; mais il n'en demeure pas moins qu'une croissance végétative 
prolongée devrait nécessairement aboutir à la transformation des souches s s en 
souches s. Voici quelques-unes des expériences réalisées afin de vérifier cette 
hypothèse. 

a. Des souches / ont été repiquées tous les trois jours sur des milieux frais, 
afin que leur vitesse de croissance demeure maxima, et on les a testées périodi- 
quement (tous les 9 jours environ) en les confrontant avec des souches S. Ainsi, 
20 souches nées le i5 octobre se sont encore révélées ^le 20 novembre, c'est- 
à-dire après plus d'un mois de croissance continue. Ges expériences n'ont pu 
être poursuivies au même rythme plus longtemps, car, au moins sur les milieux 



(-) Comptes rendus, 230, ig5o, p, i3iô. 

(*) Séance du 18 septembre igSo. 

C 1 ) G. Rizet et G. Delànnoy, Comptes rendus, 231, io,5o, p. 588. 
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que nous utilisons, le maintien du bon état des souches est incompatible, au 
bout d'un certain temps, avec une croissance aussi rapide. Quelques-unes 
d'entre elles, repiquées à partir de ce moment tous les dix ou quinze jours, ont 
encore montré les mêmes propriétés le 21 janvier et le 17 mars. 

On peut estimer qu'à cette date, la croissance correspond au moins à 
90 générations nucléaires. 

b. De nombreux croisements s s xs s ont été réalisés et les souches mono- 
spores constituant leur descendance testées avec S. La F t est constituée par 
des souches encore /. Nous avons pu obtenir, ainsi, une F 2 , F 3 , etc. A la suite 
d'expériences qui durent maintenant depuis neuf mois, nous venons de tester 
la douzième génération et de constater que la descendance des croisements de 
deux souches /, issues de la ¥ ily est encore /. On peut affirmer que la crois- 
sance correspond, pendant cette période, à un minimum de i5o générations. 

Le fait qu'à la suite de repiquages répétés de souches/, aussi bien qu'à la 
suite de croisements /x^ successifs nombreux, on obtienne encore des 
souches /, n'implique nullement qu'aucune variation ne se soit produite au 
cours des expériences. S'il en était ainsi d'ailleurs, on serait conduit à consi- 
dérer les souches s* comme le résultat de mutations du gène s, provoquées 
régulièrement au cours de l'histoire des asques hétérozygotes Ss, par son allèle 
dominant S. En réalité, de nombreuses transformations des souches / utilisées 
ont été observées, dont le terme ultime est, comme nous l'avions prévu, 
constitué par des souches s. Nous y reviendrons ultérieurement, notant seule- 
ment, dès maintenant, que ces transformations ne revêlent nullement le carac- 
tère progressif attendu. 

Il est clair que les seuls résultats mentionnés ici suffisent à montrer que, 
comme nous l'avions laissé prévoir (loc. cit.), nous ne sommes nullement en 
présence d'un cas d'action retardée banale. En effet, si l'on attribuait, confor- 
mément à l'interprétation habituelle des effets retardés^ les propriétés des 
souches /, à l'action d'une substance élaborée dans l'asque, sous l'action 
du gène S } il faudrait admettre également que cette substance demeure active 
après une dilution prodigieuse. Cette dernière supposition ne nous paraît pas 
pouvoir être retenue. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Variations de la dépense azotée endogène minima sous 
V effet d'une irradiation totale par rayons X. Note (*) de MM. Charles Gros 
et Paul Mandel, présentée par M. Maurice Javillier. 

L'irradiation de l'organisme tout entier parles rayons X ou par des éléments 
radioactifs se rencontre de plus en plus souvent dans des circonstances les 
plus variées : thérapeutiques diverses, expérimentation avec des éléments 
radioactifs, circonstances de guerre. 

(*) Séance du 18 septembre ig5o. 
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Nous avons recherché les répercussions de telles irradiations sur le métabo- 
lisme azoté et en particulier sur la dépense azotée endogène minima. Nos essais 
ont porté sur trois lots de sept rats blancs souche Wistar. Les animaux ont. été 
soumis à un régime dépourvu de protéines et comportant 62 % d'amidon, 
20 % de saccharose, 10 % de saindoux, 4 % de sciure de bois, 4 % d'un 
mélange salin selon Terroine (') des vitamines lipo- et hydrosolubles et de la 
choline. 

, Quapd les animaux avaient atteint le minimum de leur dépense azotée endo- 
gène, ils étaient irradiés ( 2 ), L'excrétion azotée totale, l'allantoïne et la créali- 
nine ont été déterminées par périodes de trois jours. L'azote a été dosé par le 
micro Kjeldahl, l'allantoïne par la méthode de Fosse et la créatinine par la 
technique de Folin. Seuls les sujets qui avaient absorbé une nourriture suffi- 
sante pour couvrir leurs besoins énergétiques ont été retenus. 

Nous avons distingué une prépériode (avant l'irradiation), une période 
expérimentale (s'étalant sur les 3 à 6 jours après l'irradiation) et une post- 
période faisant suite aux 6 jours de la période expérimentale. 

La comparaison des moyennes des résultats des pré- et postpériodes avec les 
valeurs enregistrées durant la période expérimentale démontre un accrois- 
sement net de la dépense azotée endogène minima durant cette dernière. Celte 
augmentation est en moyenne de 36 % et atteint 56 % dans le cas limite. 
Parallèlement l'excrétion de l'allantoïne, remarquablement constante dans les 
conditions normales, augmente : 44% en moyenne et pouvant atteindre 62 % . 
Par contre l'élimination de la créatinine ne subit aucune variation. 

Quelle est la signification des faits observés ? 

L'accroissement de la dépense azotée endogène peut être interprété comme 
un phénomène d'alarme et d'adaptation, et l'un de nous a observé un fait 
analogue en 1939 lors des études des répercussions des variations de la tempé- 
rature extérieure sur la dépense azotée endogène ( 3 ). Mais l'hypothèse d'une 
action plus ou moins directe des rayons X ou d'une répercussion d'un trouble 
du métabolisme des glucides n'est pas exclu. En effet, récemment Louraux et 
Latrigue (*) avaient montré que l'irradiation du corps tout entier entraîne une 
hyperglycémie assez prononcée . chez le Rat. L'expérimentation en cours 
permettra sans doute un choix entre les diverses hypothèses. 

Quant à l'augmentation de l'excrétion d'allantoïne, témoin du catabolisme 
nucléique accru, elle nous paraît particulièrement intéressante, puisqu'elle 
peut servir de base pour l'évaluation du nombre de cellules détruites, compte 
tenu de leur richesse en acides ribo- et désoxyribonucléiques. Nous étudions 



( x ) Bull. Soc. Chim. BioL, 18, ig36^ p. 656. 

( 2 ) Dose totale unique : 4oo rœntgen; tension 190 kV; filtration du rayonnéur i mm cuivre 
distance foyeivrat 5o cm ; champ d'irradiation diamètre i6 cm ; durée 12 minutes environ. 
( a ) C. R. Soc. BioL, 127, 1938, p. io3. 
( 4 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 1426. 



SÉANCE DU 25 SEPTEMBRE IO,5o. 633 

d'ailleurs les variations quantitatives d'acide nucléique après l'irradiation 
dans divers organes susceptibles de participer à l'accroissement du catabolisme 
nucléique. 

La constance de l'élimination de la créatinine mérite d'être soulignée. Elle 
permet d'affirmer que nos prélèvements d'urine étaient quantitatives et que la 
sécrétion rénale est restée indemne. 

En résumé, l'irradiation totale par les rayons X entraîne une augmentation 
de la dépense azotée endogène globale avec accroissement de l'excrétion 
d'allantoïne, témoin d'un catabolisme nucléique accru. 

Nous essayons de dégager par une étude en cours la part des divers organes 
ou systèmes dans les modifications observées. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité du Hamster doré (10 passages 
en série). Insensibilité du Singe Erythrocœbus patas et de F Homme au 
Plasmodium berghei Wincke et Lips 1948. Note (*) de MM. Paul Durand 
et Maurice Mathis, présentée par M. Jacques Tréfouel. 

Alors que le Hamster doré est très sensible au Plasmodium berghei (nous avons 
pu réaliser 10 passages en série), le Patas et l'Homme sont absolument réfractaires, 

La découverte de Plasmodium berghei dans le sang d'un rongeur sauvage au 
Congo belge (*) ouvre sur le paludisme expérimental des possibilités sans 
précédent d'observations [L. van den Berghe, I. Wicke et M. Çhardonne ( 2 ), 
H. Galliard ( 3 )] et d'essais thérapeutiques [J. Schneider, Ph. Decourt et 
G. Montézin (*), G. Levaditi et A. Vaisman ( 5 )j. Nous devons cette souche à 
l'obligeance de M. Ed. Sergent, Directeur de l'Institut Pasteur d'Algérie. 
Ce Plasmodium s'entretient avec la plus grande facilité sur la Souris blanche 
(17 passages en série à Tunis), provoquant dans tous les cas une infection 
sanguine qui ne s'achève qu'à la mort de l'animal. Nous avons pensé qu'il 
serait intéressant, d'une part, de rechercher de nouvelles espèces animales 
sensibles, d'autre part de savoir si l'Homme avait quelque chose à craindre 
pour lui-même de cette affection afin d'éviter les contaminations de laboratoire 
et la dissémination possible du germe par les Anophèles, 

Sensibilité du Hamster doré. — Quelques gouttes de sang de souris infectées sont 
inoculées dans la cavité cœlomique de deux Hamsters dorés de notre élevage. Dès 
le lendemain, avant même l'apparition des parasites dans le sang des souris 
témoins, un des Hamsters présente des schizontes dans ses globules rouges. 
Quelques jours plus tard, les deux animaux sont fortement infectés : plusieurs 

(*) Séance du 18 septembre 1960. 

( 1 ) Ann, Soc. belge Médecine tropicale, 28 ? 1948, p. 99. 

( 2 ) Ibid.y 30, 1950, p. 79. 

( ;J ) BulL Soc. Path. eœt. } 42. 1949, p. 43 1 • 
(*) Jbîd. 7 p. 449? et 43, 1960, p. i44- 
( !i ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1908. 
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parasites par champ et plusieurs parasites dans certains globules rouges. Ces 
deux sujets ayant considérablement maigri meurent d'accès pernicieux les 20 e 
et 23 e jour après l'inoculation . 

Le 6 e jour de l'infection, nous faisons un 2 e passage ; la maladie suit le 
même cours, l'animal meurt le 19 e jour, son poids passant en 8 jours de 60 
à 44*- A partir du 4 6 passage l'infection est plus sévère., les Hamsters suc- 
combent vers le i5 e jour. Au 8 e passage ce délai est réduit à 12 jours. Le' 10 e 
passage est en cours. Il est à noter que les vieux Hamsters âgés de plus d'un 
an sont complètement réfractaires (2 cas). 

Insensibilité du Singe africain Erythrocœbus pat as. — Le Palas n°25, femelle 
pesant 4 k S en très bon état depuis plus d'un an à la Singerie de l'Institut 
Pasteur de Tunis, reçoit sous la peau i cm3 d'une très riche suspension de sang 
de plusieurs souris infectées. Le singe ne fait aucune réaction ; les examens de 
sang sont négatifs. Pour le confirmer, craignant une infection inapparente au 
sens de Charles Nicolle, nous inoculons son sang à des souris neuves du 2 e au 
9 e jour. Aucune des souris ne présente le moindre parasite; éprouvées au 
18 e jour par inoculation de sang infecté, toutes font la maladie habituelle, 
dans les mêmes délais que les témoins. 

Insensibilité de V Homme. — Devant ce résultat négatif qui était à prévoir, 
étant donné l'adaptation de Plasmodium beigheiauxliongeuTS, il était probable 
qu'il en serait dé même pour l'Homme. Encore fallait-il le vérifier expérimen- 
talement. Par ailleurs, ce nouveau Plasmodium étant étudié dans de nombreux 
Instituts scientifiques, il nous a paru indispensable de savoir si l'on pouvait le 
manier sans danger et surtout sans précaution spéciale, notamment dans les 
pays riches en Anophèles. 

Un sujet volontaire (l'un de nous) n'ayant jamais eu de paludisme reçoit en 
injection sous-cutanée quelques gouttes de sang mélangé de 6 souris infectées, 
diluées dans un peu d'eau citratée. Aucune réaction, la température reste 
normale. Les examens de sang quotidiens sont tous négatifs. Nous nous assu- 
rons de la réalité de cette absence de parasites par ponction de sang au pli du 
coude et inoculation à la souris du 2 e au 9 e jour. Les souris ainsi inoculées, 
chacune recevant d'un tiers à un demi-centimètre cube de sang n'ont jamais 
présenté de schizontes. Éprouvées quelques semaines plus tard, toutes 
s'infectent comme les témoins. 

Pour confirmer ce résultat et savoir si en augmentant la dose de. virus nous 
n'obtiendrons pas une réaction, nous inoculons deux déments précoces justi- 
ciables de malariathérapie que notre ami le Docteur Lamarche de l'Hôpital 
civil français a bien voulu mettre à notre disposition. Chacun d'eux reçoit 
environ i cm3 de sang de souris mélangé, soit près de un milliard de schizontes 
(3 souris sacrifiées des 10 e et 11 e passages présentant des infections massives). 
Les deux malades ne font pas la moindre réaction, leur température prise 
matin et soir reste normale. Il est impossible de mettre en évidence le 
Plasmodium, ni par les examens directs, ni par inoculation à la Souris. 
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En résumé, Plasmodium berghei est inoculable au Hamster doré (10 passages 
en série), chez lequel il provoque une infection massive et mortelle en deux à 
trois semaines. L'Homme et le Patas africain sont réfractaires ; ils ne semblent 
donc pas pouvoir devenir des réservoirs de virus dans les régions impaludées 
ou seulement riches en Anophèles. L'étude de son action chez les déments 
précoces est en cours. 

.IMMUNÔLCMHE. — Nouveaux résultais concernant t effet de F injection 
d'extrait cortico-surrénal sur le taux des anticorps du Rat immunisé. 
Note de MM. Pierre Corvazier, Alaix Hussard et Sàkford Stone, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

On saiL que Dougherty et coll. ( 1 ) ont émis l'hypothèse de la libération des anti- 
corps provenant des lymphocytes sous l'influence de l'hormone corticale ou de la 
cortico-stimuline. La plupart des expérimentateurs n'ont pu reproduire les résultais 
des auteurs américains. Nous avons nous-mêmes poursuivi des recherches dans ce 
domaine {-), ( :î ) pour essayer d'éclaicir un débat fort confus. 

Il nous a paru utile d'entreprendre une expérience comportant une saignée 
préliminaire peu de temps avant l'injection d'hormone, de façon à connaître, 
pour chaque animal, le taux des anticorps agglutinants avant et après l'admi- 
nistration de l'extrait cortical. Nous en rapportons ici les résultats, purement 
immunologiques. 

Les rats, de souche Wislar inbred, de 200 à -aSo-, ont été immunisés suivant une technique 
déjà décrite avec Salmonella entérinais ( :î ). Une injection de rappel a été pratiquée 6 jours 
avant l'expérience 1. 

Trois expériences ont été faites : i° saignée au cœur préalable; 2" injection d'extrait 
cortical (A. G. E.) (groupe B) où d'ovaïbumine (groupe A) 18 heures plus tard et nouvelle 
saignée 24 heures -après la première; 3° nouvelles injections d'A. C. E. (groupe A) ou 
d'ovaïbumine (groupe B), 16 jours après l'expérience n° %. saignée 6 heures après les 
injections. Les mesures des titres d'agglutination ont été faites par approximations 
successives : les premières dilutions étant réparties suivant une progression géométrique, 
de façon à encadrer la valeur limite, les dilutions étant ensuite espacées suivant une 
progression arithmétique, la précision obtenue était de zb i5 %. 

Les résultats des dosages effectués pour chaque animal, consignés dans le 
tableau, indiquent : 

i° que l'injection de l'hormone ou d'ovaïbumine ne provoque pas, entre les 
expériences n os 1 et 2, d'augmentation du taux d'anticorps ; 

2 que le titre des anticorps a baissé en 16 jours chez les animaux témoins 
du groupe B entre les expériences n os 1 et 3; tous les titres ont baissé, sauf 
celui du n° 4 et la moyenne a baissé de 26 % ; 

3° que les titres des anticorps n'ont pas baissé, dans le même délai, chez les 



H T. F. Dougherty, J. H. Chase et A. White, Proc, Soc. eœp. BioLMéd., 58,1945, p. i35 
(*) A. Aschkenasy, A. Bussard, P. Cor VARIER et P. Grabar, Ret>. (THèmatoL, 5 i Q 5o 
p. 107. y ? 

(■') A. Bussard, P. Corvazier, P. Grabar et A. Aschkenasy, Rev. d'flématoL, 5, i Q 5o 
p. i3o. • ' 
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animaux du groupe Â qui avaient reçu de l'hormone avant la troisième saignée 
(comparer expériences n os l et 3). 

L'analyse statistique des résultats montre que si Ton compare les moyennes 
des baisses des titres des groupes A et B (expériences n os 1 et 3), on a : 
ÂJ"=o±3 et A^= — toit 2,7 avec un ïde Student-Fisher : t = 6,55. 

Si Ton compare les moyennes des baisses de titres, n on plus absolues, mais 
en pourcentage des taux initiaux d'agglutination, on a A( % )£; = — 1,6 ±8,3 
et A( %■)£ = — ^5 ±6,3 avec t= 5,95. Le t de StudenuFisher, donné par les 
tables pour i4 degrés de liberté est, pour/? = 0,01 de 2,98* Les variations 
constatées paraissent donc hautement significatives. Comme les variations 
individuelles sont, pour la plupart, dans le même sens, il nous paraît 
raisonnable d'en déduire un effet de l'extrait cortical sur le taux des anlicorps. 

Taux des anticorps agglutinants dans le sérum des rats. 
(Inverse de la dernière diluliou donnant une agglutination x io- :i .) 

Groupe A.. Groupe B. 

Exp; n<> 2. Exp. n° 3. Exp. n ft 2. Exp. n° 3- 

Saignée Saignée Saignée Saignée 

Exp. nM. du5juill.,16V du 21 jùilL, Exp. n° 1. du 5 juill., 16\ du 21 juill. , 

Saignée 6 heures 6 heures Saignée f> heures G heures 

W des rats. duzj juill. > if>". aprèsovalbum. après A. G. E. du 4 juill., tfi h . après A. C. E. après ovalbum 

1... 25 23 20 5o - 5o 3i 

2 18 ' 18 18 16 . i5 io 

3.:...;' 38. 45' 38 5o 55 

4 20 , 20 ■ 16 a3 26 27 

5 '. 45 5o 36 45 5o 3i 

6-! 3i 35 27 45 45 38 

7 ■ . ... 3i 38 - " 5o .36 38 27 

8 3i 3i 33 62 ■ 62 5o 

Moyennes ± Es (*). 3o±3,2 '3a,5±4,i 3o±4,i 4i±5,4 42,5±4,3 3o,5±3/9 

x ' y n(n-t) 

En conclusion les résultats nous paraissent justifier les interprétations 

suivantes : 

i° une saignée importante constitue un stress tel que les animaux ne sont 
plus susceptibles de réagir, par une libération d'anticorps dans le sang, à une 
action hormonale exercée 1 8 heures après ce stress. 

2 On ne peut donc connaître l'effet d'une injection d'hormones corticales 
que d'une façon indirecte, par exemple en tenant compte d'une évaluation 
présumée du titre d'anticorps chez l'animal intact. Dans ce cas il semble que 
l'injection d'hormone peut provoquer la libération d'anticorps, libération qui 
a pour effet de donner un titre semblable à des échantillons prélevés à ib jours 
d'intervalle ; normalement, ce titre aurait baissé, ce qui peut être constaté 
dans un groupe témoin, 

La séance est levée à i5 h 3o m . R. C. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Papilionacées. Développement 
de V embryon chez le Phaseolus vulgaris L. Note de M. René Souèges. 

Par le mode de différenciation de la tétrade et du proembryon octocellulaire, 
l'embryon du Phaseolus se rattache à la famille embryogénique du Myosurus 
minimus; il se distingue nettement, de la sorte, de celui du Glycine Soja et de 
toutes les autres Papilionacées examinées jusqu'Ici. Comme dans le Soja, la cellule 
basale donne naissance au suspenseur et à un tissu hypophysaire. 

L'examen antérieur du Glycine Soja (*), delà tribu des Phaséolées, a conduit 
à des résultats assez inattendus en ce sens surtout que la cellule basale du 
proembryon bicellulaire engendre, en outre du suspenseur, un tissu de 
pénétration jouant le rôle d'une hypophyse véritable. De semblables destinées 
de la cellule basale n'avaient encore été observées chez aucune Papilionacée. 
Il importait de savoir si ce même phénomène se reproduisait chez les autres 
Phaséolées, particulièrement chez les Phaseolus, qui représentent le genre le 
plus important de la tribu. Les publications des auteurs précédents, celles de 
L. Guignard ( 2 ) et de M. M. Brown ( 3 ), ne fournissent, à cet égard, que des 
indications bien insuffisantes; elles se bornent seulement à signaler la formation 
d'une triade linéaire conduisant à une tétrade en T régulière, et, aux stades 
suivants, la disposition bilatérale des blastomères constitutifs du proembryon, 

Le proembryon bicellulaire {Jîg. i) du. Phaseolus vulgaris (*),par division transversale 
de la cellule basale et par segmentation longitudinale de la cellule apicale (Jïg:.2) y donne 

( J ) H. Souèges, Comptes rendus, 2â9, 19/19. P- I][ 83. 

( 2 ) L. Guignard, Ann. Se. nat. Bo£. y 9 e série, 12, 188 1, p. i3o. 

( :f ) M. M. Brown, Bull, of the Torrey bot. Club, 44, 19 17, p. 535. 
- (*) Ont fait Pobjet de mes observations deux variétés naines de Phaseolus vulgaris, 
connues sur les marchés sous les noms de Haricot Maireau ou abondant, et de Haricot pré- 
coce Noir de Belgique. 

C. R-, 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 14.) 44 
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naissance à une tétrade de la catégorie À^ {fig. 3), laquelle, par bipartition de ses quatre 
éléments, conduit à la différenciation d'un proembryon octocellulaire à trois étages, g, m 
et ci {fig. 5), l'étalage supérieur étant constitué par quatre quadrants disposés dans un 
plan horizontal autour de l'axe. Les cloisons sont le plus souvent obliques dans les 
éléments m et ci de la triade; parfois, la cloison dans ci est nettement transversale. 




Fig. t à 28. — Phaseolus vulgaris L. — Les principaux termes du développement de l'embryon, ca et 
cb, cellule basale et cellule apicaie du proembryon bicellulaire; m 7 cellule-fille supérieure de cb ou 

' groupe cellulaire qui en dérive; ci, cellule-fille inférieure de cb ou partie inférieure du suspenseur; 
g, quadrants; l, octants supérieurs du partie cotylée sensu lato; l\ octants inférieurs ou partie hypo- 
cotylée; h, hypophyse; s, suspenseur. En 7 et 8, coupes voisines d'un même proembryon; de même 
en 9 et iÔ. G. — 276; i^o pour les figures 27 eL 28. 



Les figures 7 et 8 qui représentent les deux coupes voisines d'un même proembryon, de 
même que les deux figures 9 et 10 qui se rapportent à une forme légèrement plus âgée, 
permettent de se rendre compte du mode de division des quadrants et de la formation, à 
leurs dépens, de deux étages d'octants l et /' : en 7, à droite, et en 8, à gauche, deux qua- 
drants sont en voie de division; en 9, à droite, deux octants sont déjà constitués. Les 
mêmes figures et leurs suivantes {fig. 11, 12 et i3) permettent également d'assister à la 
division des éléments juxtaposés en m (fig. 5); ces deux éléments, en règle très générale, 
produisent quatre cellules circumaxiales, que l'on remarque nettement dans les figures 11 
et 12, où les octants sont en voie de formation ou déjà différenciés; en 7 et 8, deux cinèses 
nucléaires témoignent de la division transversale de ces quatre cellules; en 9 et 10, trois 
d'entre elles sont déjà augmentées, tandis que la quatrième {fig- ïo, à gauche) est encore 
indivise. 

1 Au terme de ces segmentations, les deux étages q et m du proembryon octocellulaire 
ont donné naissance à quatre assises de quatre éléments ordinairement bien superposés, 
représentant les quatre rangées longitudinales de blastomères, dont la. disposition bilaté- 
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raie dans les coupes longitudinales avait frappé, les premiers observateurs.- Pendant ce 
temps, les deux éléments de l'étage ci (fig. 5) se sont multipliés en se cloisonnant, d'une 
manière plus ou moins oblique {fig. 6 à 10 et suivantes). Les blastomères qui résultent de 
ces segmentations se renflent et s'étirent vers le bas pour donner la partie inférieure 
du suspenseur. 

Les octants supérieurs^ l, prennent d^abord des cloisons anticlines {fig. io et 16) et 
produisent finalement la partie cotylée sensu lato; les octants inférieurs, 1% qui se cloi- 
sonnent d'abord longiludinalement {fig. ij, i8), puis transversalement (fig. 19 à 21), 
engendrent la partie hypocotylée {fig- 23 à 26); ces deux parties arrivent à se confondre 
au terme de la vie proembryonnaire (fig. 27, 28). 

Les deux assises quadricellulaires issues de m (fig.*i3 à l5), par divisions transversales 
(fig. 16, 17), donnent deux nouvelles couches cellulaires, ce qui porte à quatre le nombre 
des assises qui apparaissent dans cette région moyenne, à ce stade plus ou moins rétrécie, 
du proembryon (fig. v^ à 22) : Passise supérieure, h, donne naissance à' l'hypophyse, les 
trois autres contribuent à la formation de la partie supérieure du suspenseur (fig. 18). 
Pour donner l'hypophyse, l'assise h subit d'abord des divisions longitudinales (fig. 18 à 20), 
auxquelles succèdent des divisions transversales plus ou moins, régulières (fig. 23 à 20) 
faisant bientôt apparaître, très distinctement parfois, quatre rangées longitudinales 
médianes, dont le 'rôle dans la construction des tissus à l'extrémité radiculaire est compa- 
rable à celui que jouent les rangées issues des éléments centraux, c, chez le Medicago 
Lapulina ( 3 ).' ■ '.-''■ 

Ces observations démontrent encore une fois combien sont hétérogènes les 
caractères embryogéniques des Papilionacées et combien sont diverses les affi- 
nilés phylogénétiques des espèces de la famille. Le Phaseolus vulgaris se range 
manifestement dans la famille embryogénique dont le Myosurus minimus ( fi ) est 
l'archétype, dans le premier groupe de la classification périodique. Dans les 
deux cas, la tétrade et le proembryon octocellulaire s'édifient selon des pro- 
cessus comparables, et il se constitue des octants dont la disposition et les 
destinées sont identiques; dans les deux cas, la cellule basale engendre l'hypo- 
physe et le suspenseur. Comme dans le Capsella, en outre, sous-archétype de 
la même famille embryogénique, la cellule intermédiaire, m> de la tétrade ne 
se convertit pas directement en cellule hypophysaire ; elle fournit également 
la partie supérieure du suspenseur. 

Chez le Soja, comme on l'a vu, il se produit une Lélrade enB 1? les quadrants 
se disposent en tétraèdre, celui du sommet fonctionnant comme cellule épiphy- 
saire. Ce sont là des différences fondamentales qui séparent le Soja du Phaseo- 
lus. Néanmoins, les deux plantes se rapprochent par les fonctions dévolues à la 
cellule basale. Ces fonctions sont à la base même de la définition de ce qu'on a 
appelé, après 1870, la loi de Hansîein, relative à la participation de l'hypophyse 
à la construction de l'extrémité radiculaire. Cette loi n'a certainement pas 



( 5 ) R. SouêgeSj Bull. Soc bot. de Fr., 76, 1929, p, 109; 81, ig34, p. 7^7. 

( 6 ) R. Souèges, Comptes rendus, 153, .1911,'" p; 686; Bull. Soc bol. Fr., 58, 1911, 
p. 546 ; Embryogénie et Classification, 3 e fasc-, Partie spéciale, Paris, 19^8, p. 29. 
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la portée générale qu'on lui a d'abord attribuée et, le premier, L. Guignard 
a cru pouvoir affirmer quelle ne s'appliquait nullement aux Légumineuses ; 
on voit maintenant dans quelle mesure il convient d'accepter cette dernière 
affirmation . 



BOTANIQUE. — Existence d' associations végétales typiques dans la forêt 
dense équatoriale. Note de MM. Louis Emberger, Georges Mangenot 
et Jacques Miège. 

Les auteurs mettent, pour la première fois, en évidence l'existence, en forêt dense 
équatoriale, d'associations végétales typiques. Ils en décrivent deux. 

En 1948, G. Mangenot, J. Miège et G. Àubert (*) ont reconnu dans Ta 
forêt dense de la Côte d'Ivoire divers groupements végétaux qu'ils comparent à 
des unités phytosociologïques supérieures et annoncé que des recherches plus 
détaillées permettraient sans doute de distinguer des associations homologues 
de celles décrites dans les zones tempérées. Cette opinion a été confirmée et 
précisée par G. Mangenot au cours d'une communication à la Société Botanique 
de Finance, le 26 mai 1950. 

Jusqu'à ce jour, les botanistes étudiant le monde végétal équatorial n'avaient 
pas soupçonné ou avaient nié l'existence, en forêt dense, de groupements 
végétaux élémentaires déterminés. 

Poursuivant les recherches commencées par deux d'entre nous, nous avons 
soumis les forêts de basse Côte d'Ivoire à une analyse floristique de précision 
considérablement accrue, par des comptages exacts portant sur des surfaces 
déterminées au niveau desquelles ont été recencés tous les éléments présents : 
arbres, lianes, arbustes, herbes, plantules — Les analyses ont été faites dans des 
forêts des régions miopliocène (Banco, Anguédédou) et précambienne (schistes 
birrimiens : Àzaguié-Yapo). L'ensemble de ces forêts est soumis aux mêmes 
conditions climatiques et correspond à la notion, d'ailleurs insuffisante, de 
rain-forests (Ainslie). 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 

i° Nous avons constaté l'existence d'un fond commun floristique très 
nombreux et géographiquement très étendu, au sein duquel on peut définir 
des groupements d'espèces, des associations^ nettement caractérisés. 

2 L'analyse de ces associations, faite par surfaces croissantes de io" 1 " en 
io mî , a montré que, sur une surface de i5o mî est réunie une proportion 
d'espèces caractéristiques suffisante pour déterminer la nature du groupement 
considéré. L'association peut même être reconnue sur des surfaces bien 
moindres. 

(') C. R. Soc. Biogeogr^ n° 212-214, i 9 48, p, 3o. 
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3° Nous avons pu définir nettement deux associations développées sur, les 
surfaces non marécageuses des forêts en question, dans des parties n'ayant pas 
été récemment l'objet d'altérations profondes dues à l'Homme. Ces associa- 
tions, dont l'une est propre aux forêts de la zone tertiaire, et l'autre aux forêts 
sur schistes, couvrent de vastes surfaces, mais ne sont évidemment pas les 
seules; il en existe d'autres dans les bas-fonds marécageux, sur les bords des 
rivières et des chemins, dans les clairières et autres stations dégradées, dans la 
voûte des forêts habitée par des épiphytes, etc. 

4° La forêt sur miopiiocène (sol sableux, faiblement argileux en profondeur) 
est une association à Turraeanthus a/ricana Pellegr. et Heisteria paivifolia 
Smith, caractérisée, entre autres, par T. a/ricana, H. parvifolia, Conopha- 
ryngia durùsima Stapf, Buchholzia coriacea Engl., Euadenia eminens Hook. f. 
et E. trifoliolata Oliv., Monodora Myristica Dun., Sphenocentrum Jollyanum 
Pierre, Erythrococca anomala Prain, Rhaphiostylîs cordîfolia Hutch. et Dalz., 
holona campanulata Engl. et Diels, Preçostea micrantha nov. sp ., Epinetrum 
cordifolium nov. sp., (Ménispermacée), Palùota hirsuta, K. Schum., etc.; 
Heisteria parvifolia y est extrêmement abondant et bien développé et contribue 
beaucoup à l'aspect physionomique, tandis qu'il est rare et chétif dans les 
forêts du type Azaguié-Yapo. 

Au voisinage de la lagune Ebrié existe un faciès particulier de cette 
association, caractérisé par la présence de Berlinia acuminata Sol. et Stemono- 
coleus micranîhus Harms. 

Les forêts sur. schistes birrimiens (sols riches en argile) sont formées par 
une association à DiospyrosetMapania, caractérisée, entre autres, par Diospyros 
macrophylla A. Ghev., D. gabonensis Gùrke, D. ivorensis Aubr. et Pellegr., 
D. kamerunensis Gùrke, Mapania {M. comoensis A. Ghev., M. Deistelii 
K. Schum,, M. Linderi Hutch,), Drypetes Mottikoro Léandri, Tarrietia utilis 
Sprague, Memecylon sessile A. Chev., Soyauxia floribunda Hutch., Antidesma 
membranaéeum Mùil.-Arg., Cola digitata Mast., Ouratea subcordata Hutch. 
et Dalz. et 0. Schoenleiniana Gilg., Trichomanes guineense Christ, etc., 
et deux remarquables espèces de Palmiers-lianes (Eremospalha Hookeri 
WendL, E. macrocarpa Wendl.), s'ajoutant aux autres Palmiers-lianes 
présents dans l'ensemble des forêts denses de la région. 

A chacune de. ces deux associations, un cortège d'espèces préférentielles, 
ainsi que des propriétés statistiques particulières, achèvent de conférer 
une allure caractéristique. 

C'est la première fois qu'est appliquée avec précision la notion d'association 
à la forêt dense équatoriale. Ces associations offrent les caractères analytiques 
et synthétiques des associations de la zone tempérée. Les doutes émis à ce sujet 
par certains botanistes ont leur origine dans une analyse insuffisante de la 
végétation et dans le trouble qu'apporte à l'observateur le très grand nombre 
d'espèces très répandues, indifférentes ou communes aux groupements 
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végétaux d'ordre supérieur. De ces espèces dépendent certaines variations 
locales, alors que les espèces caractéristiques se trouvent toujours fidèlement 
réunies sur de faibles surfaces. 



DESIGNATIONS. 

■ 

M. Albert Caquot est désigné à nouveau pour faire partie du Conseil de 
perfectionnement de l'École polytechnique pendant les trois prochaines années 
scolaires. 

M. Charles Maurain est désigné pour faire partie du Conseil supérieur de 
la'Météorologie, créé par décret du 19 juillet 1948. 

PLIS CACHETÉS. 

M. Santiago Americaxo Freire demande l'ouverture d'un pli cacheté, reçu 
dans la séance du 19 juin 1950 et enregistré sous le n° 12705. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Activité tuberculostatique du para-aminosalicylate de phényle (FR 7) sur le bacille 
tuberculeux in vitro et sur la tuberculose de la Souris. ' 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Alexandre Dauvillïer prie l'Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place de Membre non résidant, vacante par le décès 
de M. Emile Cotton. 

L'Académie est informée de la Réunion de Météorologie alpine qui s'est 
tenue à Milan, du 20 au 23 septembre 1960. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une gloire de la science. André Blondel, in Donzère-Mondragon. Groupe- 
ment d'entreprises des travaux d'aménagement du Rhône à Donzère. Bulletin 
d' 'information technique et professionnel, n° 2. 

2 Faune de France. 52. Coléoptères curculionides. Première partie, par 
Adolphe Hoffmann. 53. Coléoptères psélaphides , par René Jeannel. 

3° Institut pour la recherche scientifique en Afrique Centrale. Premier 
Rapport annuel, 1948. 

4° Union .Internationale des Sciences biologiques. Série C, n° 1. Systematic 
çheck List of Mite gênera and type species, par Charles D. Radford, Préface de 
M. Marc André. 
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5° Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge. Exploration du Parc 
National Albert. Mission G. F. de Witle (io,33-ig35). Fascicules 59, 62, 68, 

69, 70. 

6° Fernando de Buen. Las bases scientificas y técnîcas en la explotaciôn 

miticola. 

n° Jorge Giieratâroff. Végétation halôfila de la cosla Uruguay a. 

8° Alice Lardé de Venturïno. Formulas Grâfwas Prâctîcas del Vitaoculiscopio 
y Oculistita. Procedimientos de Investigation Cientifwa en El sistema ocular 
in vivo 5 la Vida Celular y en la Constitution de la Materia. 

9° Comissâo reguladora do comércio de Arroz. Formas cultimdas de arroz 
existantes em Portugal, Apêndice II, par Joao de Carvalho e Vasconcellos, — ■' 
A influèntia da idade da semente na germinaçcio do arroz, par Manuel Yianna e 

SlLVÀ. 

io° Luis de Menezes Corrêa Acciaiuoli. Bibliografia hidrolôgica do império 

português. IL 

ii° Material zur Aufteilung der LG. Farbenindustrie Aktiengesellschafl, 

von Hermann Gross. 

i2° Latvijas PSR Zinatnu Akademija (Riga). Vestis, i (3o), 2(3 1). 

i3° Id. Mezsaimniecibas Problemu Instituta Raksti,L 

i"4° Akademia Naouk Oukrainsikoi RSR. Visnik, I. Dopotidi I. Troudi 
Institoutou Zoologii, I, IL Troudi botanitchnogo Sadou an Ou RSR. I. 

i5° Climalological Data. National Summary, Vol. [, n° 1 (Washington). 

i6° Nagoya malhematical Journal, Vol. L 

1 7° The Fukui Earthqnake of June 28, 1948. Report of the spécial Commutée 
for the Study of the Fukui Earthquake ( Tokyo). 

Il signale également un Ouvrage polycopié : Institut fur Weltwirtschaft an 
der Universitât Kiel. Die Weltwirtschaft mine 1960. 

ALGÈBRE. — Cohomologie des extensions de groupes. 
Note de M. Jean-Pierre Serre, présentée par M. Paul Montel. 

Soient G un groupe et g un sous-groupe invariant de G; le but de cette Note est 
de donner des relations entre les groupes de cohomologie de G. g et G/g. Comme 
dans le cas des espaces fibres, ces relations sont fournies par l'existence d'un anneau 
spectral ( a ) qui permet de préciser des résultats antérieurs de R. G. Lyndon ( 2 ). 

1 . Résultats généraux. — Théorème 1 . — Si G est un groupe opérant sur un 
anneau A et g un sous-groupe invariant de G, il existe un anneau spectral 

} 



i; 1 ) J.L. Koszul, Comptes rendus, 225, 1947, p. 217-219; J. Lerày, Journ. de Math,, 
29, igSo, p. i-i39j n° 9. 

( 2 ) Duke Math. Journal, lo, 1948, p. 271-392. 
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commençant par E 2 = H[G/# ? H(g, A)] <?r dont l'anneau terminal est isomorphe 
à l'anneau gradué associé à l'anneau H(G, A) convenablement filtré. 
Corollaire. — On a la suite exacte : 

[On a noté A l'ensemble des éléments de A laissés fixes par les transfor- 
mations de g : A = H»(g, A). De même, H(g, A) désigne le sous-anneau de 
H(g", A) formé des éléments invariants par G/g]. 

Démonstration du théorème 1. — Soit B Panneau différentiel gradué des 
cochaînes sur G et à valeurs dans A, telles que : 

/(7#o> . . -, yx n ) — y f{& 0} . . ., w n ) y pour tous je g et x t ç. G. 

On. voit immédiatement que H(B) = H(gyA); comme le groupe Gjg opère 
canoniquement sur B, on peut appliqueras résultats de M. H. Cartan( à ), et 
l'on obtient le théorème 1 [compte tenu du fait que B vérifie, par rapport 
à G/g, les conditions a et (3 du n° 4 de son travail "(»)]. 

On remarquera l'analogie de cette démonstration avec celle employée par 
R. G. Lyndon pour démontrer le théorème 4' de son mémoire ( 2 ). 

Opérateurs définis par G/g surR(g, A). — Ces opérateurs sont définis de la 
façon suivante : soit x e G] g et XeG se projetant sur a;. Pour toute cochaîne/ 
sur g, à valeurs dans A, définissons M x /par : , 

(Mx/J (y OÎ . • - , 7») = X/CX- 1 JoX t . . . , X-^.X); 

l'opération M x définit N x , automorphisme de H(#, A) et Ton peut vérifier ( 4 ) 
que cet automorphisme ne dépend que de x : il en résulte bien que Gjg opère 

sur H (g-, A). 

Interprétation topologique. — Supposons qu'il existe un espace X de coho- 
mologie singulière triviale et sur lequel G opère sans points fixes. On a alors : 
H(X/G, À) = H(G, A), ainsi que H(X/#, A) = H.(#, A). En appliquant le 
théorème 2 du mémoire cité ( 3 ) à l'espace X/g sur, lequel opère Gjg l'espace, 
le quotient étant homéomorphe à X/G, on obtient le théorème 1. 

2. Application à la cohomologie des groupes de Galois. — Soient K -->- F -* L, 
trois corps commutatifs tels que F et L soient des extensions galoisiennes finies 
de K, avec les groupes de Galois Gjg et G {g désignant le groupe de Galois de 
L sur F). Nous noterons F* et L* les groupes multiplicatifs des éléments non 
nuls de F et L respectivement. 

On sait [A. Speiser ( 5 )] que les groupes de cohomologie H*($, L*), 



( a ) H. Càrtan, Comptes rendus, 226, ig48, p. 3o3-3o5. 

"(*) Voir (a)/n« 10, ainsi que (7), th. 1.3 (pour la dimension 2). 

( 6 ) Math. Zeits., 5, 1919, p. 1-6. 
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H' (G, L*), H 1 (G/g, F*) sont nuls. En examinant alors les termes de degrés 2 
et 3 de Panneau spectral du théorème 1 (où Ton prend A = L*, L* étant muni 
par exemple de la structure d'anneau de carré nul), on obtient 

Théorème 2. — On a la suite exacte 

0-*H'(G/# F*)->H*(G, L*)-> H»(ff ; L*) ^H-(% F*)->H'(G, L*). 

(Comme dans le corollaire du théorème 1, les homomorphismes qui figurent 
dans la suite précédente sont ceux définis par les applications canoniques : 
g->G-*Glg, à l'exception toutefois du quatrième, qui est défini par la diffé- 
rentielle d 2 dans le cas du corollaire et la différentielle d. A dans le cas du 
théorème précédent.) 

Nota. — L'exactitude de la suite précédente avait déjà été démontrée pour 
les trois premiers termes par Eilenberg-Mac Lane ( 6 ), et pour les quatre 
premiers, par Hoehschild ( 7 ), théorème 1.2. Signalons à propos du premier 
travail ( 6 ) que le groupe H 2 (g-, L*) est isomorphe au groupe des classes 
d'algèbres simples de centre F qui admettent L pour corps de décomposition 
et qui sont GJg-normales [ce n'est qu'une autre façon d'énoncer le théorème 9.2 
de ce travail (*)]. 

3. Application au cas où le sous-groupe invariant est libre. — La cohomologie 
de g étant nulle en dimensions ^> 1, l'anneau E 2 se réduit à 

H (G/*, A) + H[G/s,H*(#A)], " 

ce qui montre que, seule, la différentielle d* peut n'être pas nulle. On en 
déduit : 

Théorème 3. — Avec les notations et hypothèses du théorème A , et en supposant 
que g soit libre, on a la suite exacte 



-*H'(G/^, A)-^H'(G,À)-^H'-»[G/^, H*(# A)]->H*"(G/# A)->H*"(G, A) 



-y. 



Corollaire. — Si G est un groupe libre, il y a isomorphisme , pour tout i^>o, 
entre R^G/g, H' (g, A)] et H^ a (G/^, A). 

Plus particulièrement, si l'on suppose que g opère trivialement sur A, on a : 
A = À, H*(#, A), — Hom(#, A), H* (g, A) = Ophom(g-, A) et l'on retrouve 
le Cup-product Réduction Theorem d'Eiienberg-Mac Lane. 

Remarque. — On comparera utilement la suite exacte du théorème 3 à celle 
par laquelle Thom et Chern-Spanier ont traduit les résultats de Gysin relatifs 



(°) Trans. Amer. Math. Soc, 64, 1948, p. 1-20, th. 3.i. 
( 7 ) Ann. of Màth., 51, 1950, p. 33i-347- 
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à la cohomologie des espaces fibres à fibres sphériques. La démonstration 
utilisée plus haut est d'ailleurs calquée sur celle par laquelle Leray avait 
retrouvé les résultats de Gysin( 8 ). 

MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Frottement et viscosité des corps plastiques. 
Note (*) de M. Fernand Charron, présentée par M. Joseph Pérès. 

En première approximation, on peut admettre que les mouvements des corps 
plastiques très facilement déformables, tels que les graisses lubrifiantes, font appa- 
raître un coefficient de frottement et un coefficient de viscosité; mais les conditions 
limites aux parois sont très différentes de celles relatives aux liquides. 

, - .--■*■ 

Il s'agit ici de corps très déformables, comme par exemple les graisses 
lubrifiantes, et non pas de métaux. Dans un déplacement par couches parallèles 
au plan des x j, mobiles suivant occ avec une vitesse u, l'effort X par unité de 
surface serait de la forme 

/étant un coefficient analogue à un frottement et yj un coefficient de viscosité 
qui intervient seulement lorsque X ^>/. Nous nous sommes proposé de déter- 
miner pour certains corps les coefficients f et yj et d'étudier leur évolution sous 
des pressions comprises entre i et iooo atmosphères. 

Les conditions limites aux parois jouent un rôle important* Ainsi, de la 
vaseline est étalée entre deux lames de verre bien polies, de fines particules 
d'aluminium y ont été incorporées. L'ensemble est placé sur la platine d'un 
microscope binoculaire stéréoscopique. 

La lamelle inférieure est fixe, la lamelle supérieure est déplacée très dou- 
cement dans son propre plan. L'ensemble de la couche se déplace avec une 
vitesse inférieure à celle de la lame, mais en formant bloc, donc en glissant le 
long des deux lamelles. 

Maintenant, la lamelle inférieure polie est remplacée par une lamelle de 
verre fortement dépolie. Le mouvement lent de la lamelle supérieure laisse la 
couche de vaseline complètement immobile. La lamé inférieure dépolie l'a 
fixée, la lame supérieure glisse sur la couche de vaseline sans l'entraîner. 

Augmentons maintenant la vitesse de translation de la lame supérieure; à 
partir d'une certaine limite, l'entraînement de la couche adjacente se produit, 
et, par suite, celui de toutes les couches inférieures avec des vitesses variables 

""- . «■ ■*■ " — — 1 m 

( 8 ) Comptes rendus f 229, ig49; P- 281-283, n° 3. 

'(*) Séance du 25 septembre igôo. 

( 4 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 6i4- 
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suivant leur profondeur. Le microscope binoculaire permettant d'apprécier 
le relief est particulièrement commode pour cette observation. 

Il semble que ces phénomènes pourraient être interprétés ainsi qu'il suit : 
La vaseline, comme sans doute la plupart des plastiques, comprend au moins 
deux phases, la phase dispersée, plus ou moins solide, et une phase liquide. 
Considérons la couche d'épaisseur E immédiatement en contact avec la lamelle 
supérieure. Le coefficient / n'est pas le même entre verre poli et plastique 
qu'entre plastique et plastique, il est plus petit dans le premier cas. Appelons 
f y ety a ces deux coefficients (/*, «C^/a)- 

Si l'on considère l'unité de surface de cette couche plane parallèle en mou- 
vement uniforme, il y a égalité entre les forces agissant sur les deux faces 
opposées ' ■ . . 

•/■■ '-(*£) = /i+ ("'ï), : 

Alors il est concevable que si le déplacement de la lame est très lent, 
[v)(rf«/^)] t est très faible et comme /l</ 2; il n'y a pas place pour le 
terme \r\ (dujdz)]^, et la couche sous-jacente n'est pas entraînée. 

Par contre, si la vitesse de la lame augmente, le terme [^(du/ds)^ prend 
une importance suffisante pour que 

Alors le terme \ri(dujdz)] 2 apparaît et l'entraînement se produit par 
couches successives comme dans un liquide visqueux. 

Ces expériences fournissent une indication sur les précautions nécessaires 
dans la recherche des coefficients / et yj. Les surfaces de contact paroi- 
lubrifiant doivent être dépolies si l'on veut avoir le droit de poser, comme 
conditions aux limites dans les équations du mouvement, que la vitesse du 
plastique en contact avec la paroi est celle même de la paroi. 

Nous avons cherché à réaliser au mieux ces conditions dans les appareils 
élaborés; nous y reviendrons ultérieurement. 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur la loi de fonctionnement optimum des amortisseurs 
de véhicules terrestres. Note de M. Christian Bourcier de Carbon, présentée 
par M, Albert Caquot. 

L'emploi des amortisseurs est nécessaire sur les véhicules rapides pour assurer Je 
confort et la tenue de route. Quand leur rôle est prépondérant dans les réactions, 
la loi de freinage doit être proportionnelle à la vitesse de débaUement. 

Il existe a priori une infinité de lois possibles pour le fonctionnement des 
freins amortisseurs, mais ces lois ne sont pas équivalentes pour le confort du 



648 ACADÉMIE DES SCIENCES* 

véhicule et il doit exister une loi de fonctionnement optimum. Il s'agit de 
déterminer cette loi. 

Considérons une automobile lancée sur la route. A la vitesse relativement 
modérée de 92 km/h, un véhicule parcourt 20 m/sec. Lorsqu'à cette vitesse, 
une roue passe sur un obstacle, puis revient à son niveau primitif, par exemple 
tombe dans un nid-de-poule N dont l'étendue est de l'ordre du mètre sur la 
route, l'action transmise au châssis, d'une part par le ressort de suspension, 
d'autre part par l'amortisseur, ne dure que 1/20 de seconde; cette action est 
donc comparable à une véritable percussion; la trajectoire horizontale H du 
châssis se trouve presque instantanément déviée d'un petit angle a, un 
mouvement oscillatoire amorti vertical se trouve amorcé et l'élongation 
résultant de cette perturbation passe par un maximum M plusieurs mètres 
après l'obstacle. 

Il est facile de voir qu'à la sortie de l'obstacle, la composante verticale de la 
vitesse (et par suite l'angle a de la figure ci-jointe) est proportionnelle à 
l'impulsion totale 

1= T(R+ A)<jte= Tr^-4- Ta^ — Tr+Ia 

communiquée au châssis, d'une part par la variation de longueur du ressort 
de suspension (réaction R), d'autre part par le freinage de l'amortisseur 
(réaction A) pendant le mouvement de la roue. 



TRAJECTOIRE DU CHASSIS 

Si l'impulsion totale I communiquée au châssis est nulle, l'angle a sera lui- 
même nul ei le passage de l'obstacle N se réduira pour le châssis à une trépi- 
dation de très courte durée (un vingtième de seconde dans l'exemple précédent), 
trépidation qui sera pour le passager entièrement filtrée par le coussin élastique 
sur lequel il est assis. 

L'amortisseur idéal serait donc celui qui annulerait l'impulsion totale I. 

La chose n'est pas possible avec un organe simplement dissipateur d'énergie, 
ce qu'est un amortisseur proprement dit. Mais l'expérience, confirmant en cela 
les considérations théoriques, montre que la variation R de réaction du ressort 
est sensiblement plus faible que la réaction A de l'amortisseur nécessaire à son 
double rôle. D'ailleurs, si la perturbation imposée à la roue est de durée suffi- 
samment courte, il est facile de voir que l'impulsion I R tend à s'annuler. Il en 
résulte que V amortisseur conférant au véhicule la plus grande douceur de roule- 
ment sera, s'' il existe, celui dont V impulsion I est toujours nulle , quel que soit le 
profilée V obstacle N, lorsque V amortisseur est revenu à sa position initiale. 
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Le problème ainsi posé peut s'énoncer dans les termes suivants : Existe-t-il 

pour Tamorlisseur une loi de freinage A. telle que l'impulsion I^= / Adt soit 

toujours nulle lorsque l'on a fvdt = 0,9 désignant la vitesse du débattement 

de la roue par rapport au châssis ? 

Énoncé de cette façon, le problème devient très simple. Il est en effet évident 
que la solution A=/p, /désignant un simple facteur constant, satisfait aux 
conditions du problème. Cette solution est la seule. 

Il en résulte que 7 pour conférer au véhicule la plus grande douceur de roule- 
ment, V amortisseur doit être à freinage proportionnel à la vitesse du débattement 
* et à fonctionnement symétrique dans les deux sens. Cette conclusion est contraire 
à la croyance selon laquelle F amortisseur doit freiner énergiquement Vécartement 
du châssis par rapport à V essieu, et freiner très peu leur rapprochement. 

L'expérience a effectivement confirmé que les amortisseurs construits de 
manière à réaliser la loi précédente confèrent aux automobiles un excellent 
confort tout en assurant par ailleurs une parfaite tenue de route. 

PYROTECHNIE. — Vitesse de combustion des poudres sous pression 
jusqu'à 10 000 kg/cm-. Note (*) de MM. Jacques et James Basset, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 

Muraour a formulé une loi de la vitesse de combustion des poudres de la forme 
V = a-h 6P» Nous avons cherché à vérifier expérimentalement cette loi jusqu'à de 
très hautes pressions en brûlant un bâtonnet de poudre, protégé par du vernis 
gomme laque, dans une atmosphère d'azote comprimé. 

Il résulte de ces expériences qu'il semble que, pour certaines poudres, une loi 
linéaire ne représente qu'approximativement la vitesse de combustion pour des 
régions plus ou moins étendues du domaine des pressions inférieur à 1000 kg/cm 2 . 

Les travaux de Muraour sur la vitesse de combustion des poudres, exécutés 
à la bombe Vieille ou à la bombe Krupp, Pont conduit à formuler une loi de la 
forme V = a + bP, a et b étant des constantes particulières à chaque poudre. 
Dans d'autres travaux, poursuivis dans une bombe pouvant supporter 5o kg/cm 2 , 
Muraour a déterminé que la présence de NO dans les gaz de la combustion à 
basse pression disparaissait vers 5okg/cm% avec augmentation de la luminosité 
de la couche en combustion (' ). 

Nous avions dès 1939 proposé au Comité Scientifique des Poudres d'étudier 
la vitesse de combustion des poudres sous pression dans nos appareillages à 
ultra-pression précédemment décrits ( 3 ). 



(*) Séance du 10 septembre io,5o. 

(*) Muraour, Comptes rendus, 197, io,33 ? p. 11 17; Chim. et Industrie, VT, n° 6, 19.42, 
p. 602; Chim. et Industrie^ 50, n° 6, io,43, p. 172. 

(*) S. Basset, Comptes rendus, 191, 1980, p. 928; 195, 1982, p. -12/12 ; /. Phys., 10, 

1939, p. 217. 
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Cette étude, dont l'intérêt avait été signalé par Muraour, empêchée par la 
Guerre, a pu être reprise dès 1945, soit dans notre laboratoire^ soit dans le 
Laboratoire des hautes pressions du Service des Poudres. 

Dans nos expériences, la vitesse de combustion, sur une face, est mesurée 
dans un gaz inerte : azote ou argon, comprimé dans une chambre à expériences 
au centre de laquelle est placé verticalement un bâtonnet de poudre d'environ 
3 mm ,5 de diamètre et 5o^ m de longueur, cette disposition étant celle des expé- 
riences de Muraour. 

La surface du bâtonnet est protégée par trois couches de vernis à la gomme 
laque pour éviter la propagation de la combustion sur la paroi latérale. Ce 
vernis se détruit au fur et à mesure de la progression de la combustion sans 
former de puits au fond duquel brûle la poudre. 

Deux fils de plomb de 1/10 de millimètre de diamètre traversent le bâtonnet 
à environ 4o ram l'un de l'autre. Ils sont coupés au passage de la flamme de 
combustion. 

Un fil, porté au rouge électriquement, met le feu à l'extrémité supérieure 
du bâtonnet. 

La pression choisie pour chaque tir, varie peu pendant là combustion 
(3 à 10 %), en raison du grand volume de la chambre. 

Nous admettons que la vitesse de combustion mesurée est celle de la 
moyenne arithmétique des pressions initiale et finale, pendant la combustion. 

Le tableau de chiffres A permet d'établir le graphique représentant les 
vitesses de combustion constatées pour six poudres, parmi celles'étudiées. 

Ces courbes, obtenues dans les conditions expérimentales ci-dessus décrites, 
présentent dans la région des pressions inférieures à 1000 kg/cm 2 une 
convexité : très légère pour la poudre 5, plus accentuée pour les poudres 1, 2, 
3, 4, et très fortement marquée pour la poudre 6 qui présente un véritable 
palier horizontal. La poudre 1, très régulière et parfaitement homogène, 
donnant des résultats parfaitement reproductibles ne donnant aucun doute sur 
l'existence de cette convexité. 

Il semble, que, dans les conditions exposées, la vitesse de combustion en 
fonction de la pression ne paraît donc pas obéir, tout au moins pour certaines 
poudres, à une loi rigoureusement linéaire dans la région des pressions au- 
dessous de 1000 kg/cm 2 . Au delà de 1000 kg/cm 2 , cette loi devient linéaire 
pour toutes les poudres. 

Pour les poudres dont la convexité de la courbe est peu prononcée, on peut 
représenter la loi de leur vitesse de combustion par une droite passant dans 
l'ensemble des points expérimentaux. Pour d'autres poudres il faut admettre 
plusieurs droites si l'on veut une même approximation . 

Ces résultats ont suscité des critiques. Les anomalies de la vitesse de com- 
bustion squs pressions moyennes étant attribuées à l'influence du vernis de 
protection des brins de poudre. Toutefois l'existence de convexités non discu- 
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tables, comme celles de la poudre 6 et de la poudre 1, peut s'expliquer par des 
modifications dans les équilibres des réactions chimiques pendant la combus- 
tion. Ces équilibres dépendent de la pression et il se peut qu'ils ne se stabilisent 
qu'à partir d'une certaine pression pour un type de poudre. Par exemple, 
comme l'avait constaté Muraour, nous avons vérifié qu'on constate la présence 
de NO dans les gaz en proportion d'autant plus importante que la pression est 
plus faible au-dessous de 8o kg/cm 2 . 

Au cours de nos essais nous avons constaté la décomposition à une très 
grande vitesse de quelques bâtonnets, au lieu de combustion. 

Composition des poudres (%)• 

, Poudre Taux Diphényl- 

j\*> d'azote. Coton P. Nil.rog. Ccnlralite. urélhane. 

ï. .'. i3,o4 09,2 3i,2- 3 6,6 

2.. 12, 3o $9>7 2 ' 2 8,55 - 

3.. ...... i4,ai 58,7 36,5 4,8 

k . 14,77 58 4i °'99 ~ 

3.. u,73 66 21 i3,i - 

( Propulsive au chlorate (composition non commun!- 

6 { quée) référence (25 BFFI 7-25 C, £-185 A, Ï-P50) 

A. — Vitesse de combustion sur une face en mm/sec. 

Pression 
kg/cm 2 50. 100- 200- 300. 400. 600. .800. ,1000- 2000. 5000- 10 000. 

Poudre IV . 

1 6,5 i3 26 3 7 ,5 45 5 7 65 7 5 i4<> 335 646 

2... 6 io,5 17 23,5 28,5 38 47 53,5 io4 270. 54s 

3 8 i 7 /5 3.3 46 56 70 83,5 100 178 3 9 8 7 65 

k t5 25 44 07,5 66,5 82 100 119. 21D 490 g5o 

5 5 9 i5 19 22,5 28 37 45 90 2Do 5o8 

Poudre n° 6 au chlorate. 

Pression 
kg/cm* 10. 20. 40. 50. 100. 200. 300. 400- 600. 800. 1800. 

V..... 8 9,3 12 i3 i/| i4 16 22 43 68 190 



RAYONS COSMIQUES, — Anisotropie des rayons cosmiques à haute altitude 
étudiée par les émulsions photographiques. Note (*) de MM. Pierre Demers, 
Real Courtemanche et Gilles Lamarche, présentée par M. Jean Cabannes, 

Des émulsions photographiques préparées au laboratoire par les procédés 
décrits (*), ( 2 ), sous forme de feuilles sans support, ont été disposées en 



(*) Séance du 18 septembre 1950. 

( 1 ) P. Demers, Science, 110, 1949, p- 38o. 

( 2 ) P. Demers, Comptes rendus, 231, 1900, p. 616. 
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empilements épais de plusieurs millimètres, ce qui permet de suivre les 
trajectoires d'une feuille à Pautre ( 3 ). On a irradié ces empilements dans des 
ascensions de ballons de néoprène, et aussi de ballons préparés au laboratoire 
avec des feuilles très minces de polythène données par CIL, tous lancés de 
Montréal, latitude géomagnétique 57 N. Les feuilles sensibles restaient orientées 
par rapport aux points cardinaux parce qu'elles étaient portées par l'équipage 
mobile d'une boussole ( 3 ). L'examen de deux feuilles totalisant 5o cmï ou i cm!( 
a montré 69 étoiles, et 6 trajectoires très» lourdes primaires, après une heure 
de séjour entre i4 et 26 km d'altitude. 4 de ces 6 trajectoires lourdes viennent 
du côté Ouest ; si l'on fait l'addition des 6 vecteurs unitaires représentant leurs 
directions, on trouve une résultante de 2,1 venant de l'Ouest géomagnétique. 
Toutes ces particules d'ailleurs sont incidentes presque verticalement, parce 
qu'elles sont près de la fin de leur parcours dans l'atmosphère, de sorte que 
les déviations subies avant d'atteindre l'émulsion sensible gênent l'observation 
de la dissymétrie Ouest-Est. Ce résultat préliminaire s'accorde, s'il ne la 
démontre pas, avec l'origine Ouest des particules lourdes, donc à la fois avec 
leur charge positive et avec leur origine extraterrestre. 
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Sur 69 étoiles 32 montrent une trajectoire très faible pouvant être celle de la 
particule incidente. La distribution des directions marque un maximum vers 
le Nord-Ouest et un autre vers le Sud-Est (fig. 1). L'interprétation que nous 
proposons est la suivante : la direction NW est celle de la particule incidente, 
qui est soit un rayonnement primaire positif, soit, selon le cas, un rayonnement 
secondaire conservant la direction du rayonnement primaire qui l'a causé. La 



( :î ) P. Demeïïs, Can. J. Res.^ A. 28, 1960; Ànn. acjasj 16, 1960, p. "74-76. 
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direction SE est celle de la particule émergente, qui dans ce cas conserve la 
direction de la particule incidente invisible, et qui se déplace comme la parti- 
cule primaire positive qui cause l'étoile directement ou non. Une particule 
primaire négative marquerait un maximum pour la direction incidente au Nord 
de- l'Est, et un autre pour la direction émergente, au Sud de l'Ouest. Ces 
résultats suggèrent que la radiation primaire responsable d'une grande partie 
des étoiles vient de l'Ouest et est chargée positivement. Quand la particule 
incidente est visible, elle est probablement un proton, d'après la sensibilité de 
l'émulsion réalisée (deux fois le minimum d'ionisation, électrons de 100 kV, 
mésons de a5 MV, protons de 25o MV), et d'après l'énergie minimum causant 
une désintégration. ' ■ 

MÉTALLOGRAPHIE. —V application de la diffraction' électronique à V étude 
des cristaux uniques d'alliage. Note de M. Heinz Raether, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Si l'on veut appliquer la méthode de diffraction électronique à l'étude 
des alliages, il est important d'utiliser des cristaux uniques. On peut ainsi 
espérer obtenir des renseignements très détaillés sur leurs transformations 
structurales. Il est donc nécessaire, pour permettre la transmission des élec- 
trons de produire des monocristaux d'alliage d'une épaisseur assez faible 
(quelques centaines d'Angstrôms) qu'on peut étudier par diffraction et micro- 
scopie électronique. 

On obtient des monocristaux métalliques en vaporisant le métal sous vide 
sur une face clivée de sel. gemme (100) chauffée à quelques centaines 
de degrés ( 1 ). Nous avons cherché à appliquer cette méthode aux alliages, 
la difficulté consiste alors en ce qu'il faut vérifier la composition du film 
condensé sur le sel gemme. On pourrait vaporiser séparément des quantités 
calculées des constituants, mais les pressions de vapeur et les conditions 
de condensation des divers constituants sur le sel gemme chauffé peuvent être 
trop différentes pour que Ton puisse garantir la composition de la couche 
déposée. Même si la composition était conservée, on obtiendrait de toute façon 
par ce processus un alliage assez mal homogénéisé. Nous avons obtenu 
les meilleurs résultats en vaporisant l'alliage lui-même. Les films condensés 
étaient séparés du sel gemme par immersion dans l'eau et recueillis sur une 
grille métallique. 

Nous avons étudié tout d'abord un alliage or-cuivre de concentration ato- 
mique en cuivre 76 % , L'alliage vaporisé était condensé sur une surface de sel 
gemme chauffée à 38o-4oo° C. La couche, une fois recueillie, était homogé- 



(*) H. Lassrn, Phys. Zeits., 35, 1934, p. 172. 

G. R., ig5o, 2" Semestre. (T. 231, N° 14.) 4^ 
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néisée par un recuit de 3o minutes à 6oo° C. Sa composition peut alors être 
vérifiée de deux manières : . 

i° On mesure la distance réticulaire qui dépend dans la solution solide or- 
cuivre de la concentration en cuivre. Par exemple l'alliage à, 76 % de cuivre a 
une maille </=3,748À (d Aa =i,Q7ok, d Ca == 3,607 A). Les mesures ont donné 
une valeur de la distance réticulaire */= 3,732 Â, ce qui correspond à 78% de 
cuivre, la composition de l'alliage de départ étant 76,5 % de cuivre. 





a b 

Diagramme électronique d'un monocristal d'alliage de concentration Au Cu r 

a, recuit pour 3o minutes à 38o° C : les tacUes d'interférence de parité mixte sont visibles (taches de 

surstructure); &, recuit pour 3o minutes à 3q3° C : les taches de surstructure sont à peine visibles. 

2 L'alliage de composition AuCu 3 (réseau cubique à faces centrées) peut 
exister dans un état ordonné (surstructure) où les atomes de cuivre se placent 
aux faces de la maille cubique, dont les sommets sont occupés par les atomes 
d'or. Les taches d'interférences dont les indices sont de parité mixte ne sont 
alors plus supprimées (raies de surstructure). Cette surstruclure (ordre à 
grande distance) disparaît à la température critique qui est de 388° C pour 
"7.5. % de cuivre, elle s'abaisse pour les compositions voisines. Nous avons 
mesuré la température critique pour l'échantillon cité plus haut : le film mono- 
cristallin était chauffé dans un four permettant l'obtention du diagramme à 
chaud. Les clichés étaient pris après un recuit de 3o minutes à la température 
choisie. Alors on obtient un diagramme qui montre les taches de surstructure 
dont l'intensité est comparable à celle des taches fondamentales (indices de 
même parité) {fig- ia). Si l'on élève la température > les taches de surstruc- 
ture disparaissent entre 386 et 388° C en bon accord avec la valeur donnée 
plus haut (fig. 1 6).' Les deux mesures (i) et (2) permettent de vérifier la 
composition de l'alliage. Cet accord montre en plus qu'une couche mince de 
l'alliage AuCu 3 présente la même température critique qu'un échantillon 
massif; il n'y a pas d'anomalie provoquée par la faijble épaisseur. 

Ces cristaux uniques d'or-cuivre permettent une élude détaillée de l'établis- 
sement de l'ordre jusqu'à la température critique et de la transformation de 
l'ordre en désordre au-dessus de la température critique. Les résultats en 
seront publiés prochainement. 
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L'observation dans le microscope électronique montre que celte couche est 
composée d'une grande quantité de petits -cristaux de forme irrégulière, mais 
dont les réseaux sont fortement orientés par le support monocristallin comme 
le montre la diffraction électronique. Les cristaux sont plus ou moins séparés 
dans les couches de faible épaisseur, ils se touchent et se recouvrent dans les 
films plus épais. 

On peut utiliser cette méthode pour produire des monocristaux assez minces 
de différents alliages. Nous l'avons appliquée entre autres à l'alliage 
aluminium-cuivre qui présente un intérêt particulier à cause du phénomène 
du durcissement structural. Pour prévoir la température de la surface de sel 
gemme qui produit l'orientation complète de l'alliage condensé, on peut se 
rapporter aux températures qui ont été mesurées dans le cas des métaux 
purs (*) (Fe, Cr, Ag,:Au, Al, Ni, etc.). En général la température d'orienta- 
tion de l'alliage est voisine de la valeur correspondant au composant qui exige 
la température la plus élevée. 

MÉTALLOGRAPHJE. — Sur V interprétation de la diffusion des rayons X par les 
alliages à durcissement structural. Note de M. André Guinier, présentée 
par M. Charles Mauguin. 

Geisler et Hill (*) ont tenté de donner une explication générale des 
phénomènes de diffusion accompagnant le processus de la précipitation d'une 
solution solide sursaturée : les taches diffuses observées sur les diagrammes 
seraient les taches de Bragg d'une phase précipitée, élargies par suite de la 
très petite taille des cristallites précipités. Au cours du durcissement, ceux-ci 
croîtraient progressivement en prenant successivement la forme d'aiguilles, 
de plaquettes et enfin de volumes étendus dans les trois dimensions. 
Revenant ainsi aux premières idées de Mérica, les auteurs estiment qu'il est 
inutile de faire intervenir lés zones de préprécipitation. 

En rassemblant nos résultats expérimentaux sur la diffusion des rayons X 
aux premiers stades du durcissement, nous sommes arrivé à la conclusion 
que, sous sa forme la plus simple, la théorie de Geisler et Hill ne peut rendre 
compte des faits observés. D'autre part, il n'est pas non plus possible 
d'admettre, comme nous l'avions fait d'abord ( 2 ), que dans les zones de 
rassemblement, les atomes étrangers restent sensiblement aux nœuds de la 
matrice. 

En réalité, les zones ont une structure irrégulière, qui est intermédiaire 



( 2 ) L. Bbuck, Ann, Physik, 26, ig36, p. a33. 

0) A, H. Gesler et J. K. Hill, Acta Crjst., 1, ig48, p, a38. 
( 2 ) A. Guiner, Ann. Phys., 12, 1939, p. 161. 

' ■ ■ ' 45 
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entre la structure de la matrice et celle d'une phase différenciée à haute teneur 
en éléments dissous. Évidemment* Ton peut aussi bien considérer ces zones 
comme un précipité à réseau déformé ou comme la matrice perturbée : nous^ 
pensons que ce second point de vue est préférable, caria structure de la zone 
se rapproche plus du réseau dont elle iss,ue. 

Les points qui nous semblent les plus importants pour la compréhension du 
phénomène sont les suivants : 

i° Les troubles de périodicité dans les zones de rassemblement sont un fait 
essentiel. Ils sont nécessaires pour l'explication des diffusions observées et 
aussi du changement des propriétés mécaniques de l'alliage pendant le durcis- 
sement. Du fait de ces perturbations, la structure de la zone est assez diffé- 
renciée de celle d'un véritable cristal pour que Ton conserve la notion de zone 
de précipitation. , 

2° La structure dont la zone tend a se rapprocher est, en règle générale, 
différente du précipité qu'on observe au stade suivant du processus. Ainsi, 
dans l'alliage Al-Cu ( 3 ), nous avions trouvé que lés premiers amas plans riches 
en cuivre s'organisaient progressivement en zones à surstructwé\ par la suite, ces 
zones disparaissent pour être remplacées par le précipité Ô'. Or les diagrammes 
de diffusion montrent qu'il est impossible de considérer les zones comme du 
précipité Ô', même très petit ou très déformé. Mais en poursuivant le recuit 
plusieurs semaines à i5o°C, nous avons observé que les taches diffuses se 
précisaient de plus en plus sur les diagrammes et finissaient par devenir assez 
nettes pour caractériser une phase cristalline bien définie. Cette nouvelle phase 
intermédiaire, que nous appellerons 6", a une maille quadratique : a = |,q4 Â, 
comme la matrice, c = 7,7 Â, soit un peu moins que 2 x 4, °4. Le modèle 
suivant rend compte de l'intensité des taches de diffraction : il y aurait • 
succession de plans d'atomes semblables aux plans (100) de l'aluminium à des 
intervalles 2; 1,9; 1,9; 2À, le plan médian contenant dés atomes de cuivre à là 
place de raluminium. A la température de i8o°C, là phase 8' succède aux zones 
à surstructure, sans que 6" ne se forme, et à x4o° la structure des zones ne se 
précise pas encore après deux mois. Des faits analogues se retrouvent dans 
beaucoup d'alliages : il n'y a que dans le système Cu-Be, où les premiers 
rassemblements ont une structure directement dérivée du précipité ultérieur (*). 

L'apparition successive de phases qui ne peuvent se déduire l'une de l'autre, 
par des mouvements simples d'atomes prouve qu'on ne peut pas se représenter 
le phénomène comme le grossissement continu des premières particules. Dans 
le cas de l'alliage Al-Gu durci à la température ambiante, nous avons évalué le 
nombre des atomes de cuivre se trouvant dans les amas plans en mesurant 



( :t ) À. Guiimer, Journ. Phys., 8, 1943, p. 124 
(*) P. Jacquet et A. Guinier, Rev. Met., 1944 - 
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l'intensité des diffusions qu'ils produisent : malgré l'imprécision de telles 
mesures, on peut en conclure que la majeure partie des atomes de cuivre ont 
quitté la solution solide. La précipitation se produit non pas par l'élimination 
progressive des atomes dissous en excès,- mais par le changement de la réparti- 
tion des atomes éliminés depuis le stade des amas plans qui en contiennent 
quelques centaines jusqu'à celui des précipités visibles au microscope, où il s'en 
trouve io 1 ^. Tout le long du processus, il y a redissolution de certains noyaux 
au profit d'autres stables à cause de leur structure ou simplement de leur taille. 
Cette idée de non-continuité du phénomène de la précipitation explique les 
complications de l'évolution des propriétés du métal qui durcit. C'est grâce à 
elle, par exemple que, pour l'alliage Al-Cu, on peut rendre compte de la forme 
des courbes de dureté au cours du revenu isotherme, de la réversion, des 
phénomènes calorimétriques décrits par Borelius ( 6 ), des différences entre 
durcissement à froid et à chaud signalées par Dehlinger. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure des déshydrolutéo- et déshydroùodypnopi- 
nacolînes. Nouveaux cas de transposition rétropinacolique par déshydrogénation. 
Note de MM. Dimitre Ivanoff, Tchavdar Ivanoff et M me Boica Stoïanûva- 
Ivanova, présentée par M. Marcel Delépine. 

Par l'action du brome et de l'acide azotique sur la lutéo- et la isodypnopina- 
coline en milieu acétique, M. Delacre obtient les déshydrodypnopinacolines 
correspondantes ( j ). 

Récemment, D.. Ivanoff et Tch. Ivanoff ont établi que la lutéodypnopinacoline 
a la structure (I) et l'hydrocarbure C 25 H 22 qui s'obtient par la décomposition 
alcaline des dypnopinacolines, la structure (ÏI)( 2 )> 

D'autre part, D. Ivanoff et collaborateurs ont démontré que l'hydrocar- 
bure C 2b H îi2 déshydrogéné. au moyen de brome ou d'acide azotique donne 
l'hydrocarbure C 2g H 20 (III) qui est méthyl-i triphényl-2, 3, 5-benzène ( 3 ). 

Il a été prouvé dans le travail cité que lors de la déshydrogénation une 
transposition rétropinacolique s'effectue* Et comme la lutéo- et Tisodypnopi- 
nacoline sont des dérivés benzoylés de l'hydrocarbure C 23 H 2 2, il est très 
probable que sous l'action dé ces mêmes agents déshydrogénants il se produit 
une transposition analogue dans la structure. Dans ce cas, pour la déshydro- 
lutéodypnopinacoline nous devons admettre la formule (IV). 

Quoique la structure de Pisodypnopinacoline ne soit pas encore éclaircie, 



'( s ) Ark. Mal. Astr. Fys. 32 A, n° 21, 1945. 

(*) Ann. de Chimie, (9), 5, 1916., p. 159-186. 
C 2 ) Ber. dtsch. chem. Ges., 77, 19445 P- 17^' 
(") Comptes rendus, 227, 1948, p* 535. 
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mais tenant compte de ce que par décomposition alcaline elle donne aussi 
l'hydrocarbure G 35 H 22 (II) ■(*) et par déshydrogénalion au moyen du soufre, 
la triphényIbenzbphérione( s ), et que pourtant la déshydroisodypnopinacoline 
est différente de la déshydolutéodypnopinacoline, nous pouvons lui attribuer 
la structure (V). 
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Si ces formules des déshydrodypnopinacolines sont exactes, ces dernières, soumises à 
décomposition alcaline, doivent donner de l'acide benzoïque et l'hydrocarbure G 23 H 20 (III). 
En effet les résultats du dédoublement alcalin des deux déshydrodypnopinacolines ont 
confirmé cette hypothèse. 

2», i-2 1 de déshydrolutéodypnopinacoline mélangée avec quatre fois son poids de potasse 
caustique pure sont chauffés pendant 3 heures à 270-280 dans un creuset d'argent, muni 
d'agitateur et de réfrigèrent (bain de KN0 3 et NaN0 2 ). La masse fondue est traitée à l'eau, 
acidifiée à l'acide sulfurique et extraite à l'ëther. L'acide benzoïque est isolé au moyen de 
bicarbonate de sodium et purifié par sublimation. Il pèse 0^66 ou 72,6% de la théorie. Le 
produit neutre obtenu de la solution éthérée laisse déposer dans de l'alcool une petite 
quantité d'un corps de couleur jaune qui, purifié dans de l'acétone, fond à 2^g-2Ôi°. Des 
eaux-mères on isole un produit résineux de couleur brune qui, distillé sous 2 mm , donne 
une substance incolore. Celle-ci recristallisée dans de l'alcool fond à g4°. Cette substance 
s'est montrée identique à l'hydrocarbure C2 5 H 20 . 

L'essai de la même décomposition de 2 s ,i2i de déshydroisodypnopinacoline dans les 
mêmes conditions, mais à une température de 290-810°, donne o^, 23 d'acide benzoïque 
ou 4i,i% et l'hydrocarbure C25H20. Une partie des déshydrodypnopinacolines ne subit 
pas la décomposition à cause de leur facile'sublimation. 

La structure des déshydrodypnopinacolines a été démontrée d'une façon plus sûre par 
une synthèse de Friedel-Crafts à partir de C2 5 H 20 et du chlorure de benzoyle. 

4*,88 C â5 H 20 , 43s CS 2 , 2^,5 de CI 3 Al et 2«,33 de C 6 H 5 C0C1 ont donné 3* d'un produit 
incolore qui, recristallisé dans l'alcool, fond à i8o,-io,o°et s'est montré identique a la déshy- 
drolutéodypnopinacoline (IV). La déshydroisodypnopinacoline, même en petite quantité, 
n'a pas été trouvée, probablement à cause de l'empêchement stérique que présentent les 
deux groupes phényïiques. 



(*) Bull. Acad. royale de Belg., (3), 29, 1896, p. 858. 
( 5 ) Tch. Ivanoff, Comptes renduSy 226, 1948/ p. 8i3. 
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En conclusion, — Les résultats de la décomposition alcaline de la déshydro- 
iutéo-etdeladéshydroisodypnopinacoline, de même que leur synthèse, laissent 
admettre pour la première la structure (IV)-méthyl-2 triphényl-3, -4, 6 ben- 
zophénone et pour la seconde la structure (V)-méthyl-4 triphényl-2, 3, 6 ben- 
zophénone. Il s'ensuit que leur formation à partir des dypnopïnacolines corres- 
pondantes offre de nouveaux cas de transposition rétropinacolique par déshy- 
drogénation. 



Chimie ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des cumulènes, le di-(a)- 
thiényl-i .6 diphényl-i .6 hexapentaène . Noie de MM. Paul Cadiot, 
Bernard Rutjmeyer et Antoine Willemart, présentée par M. Charles 
Dufraisse. 



préparation du di-(a)-thiényl-i .6 diphényl-i.6 hexapentaène, premier 
ène thioféné, est décrite par une réaction de doublement d'un carbinol 



La 
cumulène imorene, est décrite p 
acétylénique antérieurement décrite 



La nouvelle synthèse de cumulènes antérieurement décrite (*) à pu être 
généralisée. En particulier, l'(a)-thiényl-r phényl-i propyne-2 oZ-i(I) 
a fourni dans les conditions opératoires convenables le di-(a)-thiényl-i .6 
diphényl-i . 6 hexapentaène (II) : 



C — G=C — H 



— y 
— s If »'0 



C=G=C=C=G=C 



C C H 5 OH 



G G H:; 



G, II , 
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Le carbinol acétylénique (I) a été préparé par condensation de l'acétylène 
sur l'(a)-thiényl-phénylcétone, réaction d'éthynylation effectuée au moyen de 
la potasse anhydre dans le tétrahydrofuran comme solvant réactionnel. Cet 
alcool, obtenu avec un rendement d'environ 70 %, se présente sous forme de 
cristaux incolores, fondant à 54° (bain d'acide), pouvant être distillés à 180 
sous i8 mm , très solubles dans l'alcool, l'éther, le benzène, peu solubles dans la 
ligroïne (théorie pour C 13 H 40 OS : calculé % C 72,90; 114,67; 07,47; 
trouvé % G72,88;H4,75; O 7,4 1)( 2 ) (hydrogène mobile d'après Zerewitinoff: 
théorie o,g34; trouvé 0,944)- 

En traitant le carbinol acétylénique (I) par l'anhydride acétique et la potasse 



( x ) P. Cadiot et A. Willemart, Comptes rendus, 229 1949, p. i3o. 

{-) Les analyses ont été effectuée par le Laboratoire Municipal sous la direction de 

MM, Moureu et Lévy. 
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anhydre en présence d'éther anhydre, à zéro degré, on a pu obtenir tin composé 
cristallin vioLet foncé avec parfois des rendements de Tordre de 5o %. Malheu> 
reusement ce corps s'est révélé particulièrement instable et n'a pu être re cris- 
tallisé sans destruction notable, voir même complète, en une poudre brune. 
Cette instabilité (rencontrée par ailleurs dans d'autres curaulènes, mais à un 
degré moindre) est telle qu'il ne nous a pas été possible de conserver un échan- 
tillon de bel aspect plus d'une journée. Malgré la rapidité des méthodes 
d'analyses modernes, une détermination correcte du dosage des éléments n'a 
pu être effectuée : la teneur en carbone étant toujours trop faible. La décom- 
position est vraisemblablement due à une oxydation par l'oxygène atmosphé- 
rique, les analyses du produit brun montrant qu'il a dû y avoir fixation de 



1 1 % environ d'oxygène. 




350 



450 



550 



/\m>* 



La détermination de la température de fusion n'apu aussi être effectuée avec 
précision par suite de l'instabilité du composé. 

Toutefois, le spectre d'absorption du composé violet a pu être déterminé en 
solution chloroformique sur un produit purifié par chromatographie : la 
courbe d'absorption obtenue ne laisse pas de doute sur la nature cumulène du 
produit. 

On peut remarquer que les trois sommets, situés respectivement à 38o, 485 
et 52Ô m ! 1 , sont analogues à ceux constatés dans le cas du tétraphénylhexa- 
pentaène et n'ont subi qu'un décalage vers les grandes longueurs d'onde : cet 
effet hypsochrome doit être attribué à la présence de deux noyaux thioféniques 
remplaçant deux noyaux benzéniques. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Prévaration et constitution des peroxydes chaulmoo- 
griques. Note (*) de MM. Pierre Baranger et Roger Maréchal, présentée 
par M, Jacques Tréfouel. 

. Préparation des peroxydes chaulmoogriques par l'action de Pair divisé à 4o°. 
L'oxygène peroxydique serait fixé sur Ja double liaison cyclopenténique. Ces 
peroxydes' se mettent facilement en émulsion aqueuse. Leur action thérapeutique 
possible dans le Cancer, la lèpre, la tuberculose et le trachome'est mentionnée. 

P* Baranger a signalé (') que les préparations chaulmoogriques se 
peroxydent facilement en présence d'oxygène et suggère que l'activité anti- 
lépreuse des dérivés chaulmoogriques pourrait être due à la présence de 
peroxydes. Les préparations pures, distillées et stérilisées, sans peroxyde, 
seraient par suite moins actives que les anciennes, sommairement fabriquées et 
conservées à l'air libre. Cette hypothèse s'accorde avec les observations faites 
par différents léprologues qui ont eu l'occasion d'utiliser les vieilles prépa- 
rations. L'expérimentation actuellement en cours semble justifier cette hypo- 
thèse. 

L'expérimentation thérapeutique a été étendue au trachome, à la tuberculose 
et au cancer ( 2 ). L'utilisation des peroxydes dans le traitement du cancer doit 
être reliée avec des observations éparses dans les publications ( 3 ), ( 4 ), ( 5 ), ( 6 ), 
Des peroxydes tels que ceux de la diformaldéhyde, de l'acide formique, 
auraient une action inhibitrice sur certaines tumeurs cancéreuses expéri- 
mentales. D'autres observations isolées concernant l'action inexpliquée 
d'acides gras ou de leurs dérivés dans divers processus cancéreux pourraient 
être rattachées à l'action des peroxydes. 

Enfin on sait que l'action des rayons X sur les milieux aqueux contenant de 
l'oxygène dissous, provoque la formation de peroxyde d'hydrogène et il n'est 
pas impossible que l'action anticancéreuse des rayons X ne soit partiellement 
due à la formation d'oxygène peroxydique dans les milieux cellulaires. Les 
résultats obtenus dans le traitement du trachome et de la tuberculose seront 
publiés d'autre part. Cette Note donne des précisions sur la préparation et la, 
constitution des peroxydes chaulmoogriques. 



(*) Séance du 25 septembre io,5o. 

(*) /. lnter. Leprosy, 1949? p.. 49- 

(-) R. Lbfèvre, P. Baranger et Pariset, V e Congrès du cancer, Paris, 19D0. 

( 3 ) Kôck et Maisin, Cr. Soc. BîoL, 1935, p. 104. 

( 4 ) J. Maisin et F. Robert, id., 1986, p. 169. 
( r> ) Magat. Z. Krebs Forsch., 1928, p. 3y8, 
( 6 ) Magat, id., 1933, p. 219. 
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Préparation. — L'éther chaulmoogrique total : indice d'iode (Hanus) 83, indice de 

sapo 175, acidité libre 3, a^ i5°=53°, obtenu par aicoolyse de l'huile è? HydnoGarpus 

Whigtiana, est peroxyde par passage d'air finement divisé à 4o°. Le graphique montre la 

marche d'une peroxydation. L'indice de peroxyde est déterminé par action de INa (*). Un 

indice de 100 correspond à 1/2 O dosable dans iooo s . 

On voit qu'à partir d'un indice de i5o environ toutes les courbes changent 
d'allure; il y a autoxydation du produit. 




lOjours 



Graphique ï. "/ 

Cinétique d'une peroxydatîon à 4o° de chaulmoograte d'éthyle. 

Constitution. — Les peroxydes obtenus ne contiennent pas d'hydropèrôxy des 
analogues à ceux ROOH dérivant des alcools. Ces derniers sont en effet 
acétylables, ce qui n'est pas le cas des peroxydes « chaulmoogriques ». Gela est 
contraire à l'hypothèse mise en avant par différents auteurs et reprise par 
Gibson ( 7 ); d'après cette hypothèse un CH 2 de la chaîné hydrocarbonée 
pourrait se . transformer en hydroperoxyde —GH(OOH)— dans; les huiles 
éthyléniques soumises à l'action de l'oxygène. D'autre part, la mesure de 
l'indice d'iode montre qu'il y a disparition des = dans une proportion corres- 
pondant au nombre de O a fixés, soit 1 5 % pour un indice de peroxyde de 100, 
L'indice d'iode est mesuré par la méthode Hanus rapide (.?.) modifiée comme 
il suit : 

Avant d'ajouter l'IK on ajoute 25 cm> d'eau saturée de Na 2 SÔ 4 pour préci- 
piter l'huile iodée et peroxydée, qui est alors séparée de telle sorte que le 
peroxyde ne peut libérer l'I de IK et fausser le dosage des ==. Enfin la moitié 
environ de l'I fixé est dosable par INa et se trouve donc sous une forme 



( 7 ) Chem. Soc., 1938, p. 2276. 

( 8 ) F. A. Noris, Jnd. Eng. Chem. (Analyt. Ed., igfô, p. 25g), 
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spéciale. Ces observations suggèrent la constitution suivante : 

o 

Il ■-■-.- 

■ O ' 

-(CH^)^ — CO2G2H5 



déjà proposée par Paquot ( 9 ), pour les peroxydes d'huiles éthyléniques. 

Mue eh émulsion. — Les mélanges peroxydes d'indice 100 environ, se 
mettent facilement en émulsions aqueuses à 10% et plus. Le pH doit être 
légèrement alcalin. Ces émulsions ultramicroscopiques sont injectables par 
voie intraveineuse. 

Stabilité, — Les peroxydes d'indice voisin de 100 sont stables à o° pendant 
plusieurs mois à l'état huileux et pendant quelques heures en émulsîon. 
L'étude des peroxydes chaulmoogriques et autres est poursuivie tant au point 
de vue chimique qu'au point de vue thérapeutique. 

O CE A NO GRAPHIE. — Sur quelques facteurs physiologiques du milieu poHuaire 
de La Pallice (Bassin à flot). Note de M. Bernard CLcllàme, présentée 
par M. Paul Portier. 

Au cours d'études poursuivies par le Centre de Recherches et d'Études 
Océanographiques à la Station de La Rochelle^La Pallice sur les salissures de 
carènes (*), nous avons été conduit à étudier les conditions du milieu, portuaire 
(Bassin à flot de La Pallice) comme facteurs écologiques vis-à-vis des 
organismes sessiles. 

Un bassin a flot constitue un micro-milieu océanique, au même titre que les 
cuvettes supra-littorales par exemple. Ce micro-milieu, en communication 
partielle (par une écluse), et limitée dans le temps (à chaque mer haute), avec 
la mer libre, expose une masse d'eau relativement faible, sur une petite 
profondeur (une dizaine dé mètres), aux circonstances extérieures (conditions 
atmosphériques, etc.). 

Il résulte de ces faits, confirmés par nos observations et nos mesures, 
échelonnées sur une année : 

■i° Un renouvellement limité de la masse d'eau d'un cinquième au maximum à chaque 
marée. . ' . 

2 Une décantation des matières en suspension entre une mer haute et la suivante. 

-(') OlèagineuoCy 1947? p. i5.' ■" 

( 4 ) Dans le cadre des travaux de la Commission de Coordination des Recherches sur la 
Corrosion et les Salissures marines. 
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3° Une moins grande inertie aux variations thermiques : les variations journalières sont 
importantes et très sensibles aux durées d'insolation. 

4° Une moyenne dé température très élevée par rapport à la mer libre du large 
(moyenne de juin : 2 i°o3; juillet : 22°Q2; août : 22°55). 

5° Le calme des eaux et l'absence de courants rapides, créant un faciès très abrité. 

6° Des variations de salinité prononcées : concentration par évaporation en été 
(atteignant 35°/oo), dilution par les précipitations en hiver (salinité inférieure à 3o Voo)* 

7° La réduction de la zone inlercotidale vraie (ou de balancementdes marées) à environ 
i m de hauteur. Les organismes qui pourraient s'y fixer sont éliminés par la. pellicule 
de mazout (rejeté; des navires) constante à la surface de l'eau et collée aux parois des 
quais.-,.': ■,.... lV . ; . 

~.8° : Les hydrocarbures ainsi que les détritus de toutes sortes r.ejetés dans les eaux du port 
en font un milieu pollué et exposé à toutes les variations fortuites (potentiel d'oxydo- 
réduction, teneur en oxygène dissous, pH, populations bactériennes). 

L'ensemble de ces conditions fait du port un milieu bien individualisé, qui 
agit d'une façon tout à fait marquée sur le peuplement en animaux et en 
végétaux. Différant par' bien des caractères de la côte avoisinante, le milieu 
portuaire opère une sélection parmi les organismes susceptibles d'y vivre ainsi 
qu'il intervient dans la biologie propre des espèces. 

Les points suivais ressortent de prime abord : / tv . ;-, ,■ 

i° Sélection en faveur des espèces adaptées à ce milieu : relativement 
euryhalines et eurythermes, tolérant des eaux impures, et se traduisant par la 
dominance envahissante de certaines d'entre elles (piôna, Hydroïdes y Mercie- 
rella, Campanularia) tout au long ou pendant une partie de l'année/ et ainsi 
que par le peu de variété de la faune en espèces (4 Ascidies, 3 Hydraires ? 
4 Bryozoaires). '-■■""''" '; r"""'/ 

2° Élimination totale d'autres espèces, fréquentes pourtant sur la v cète 
avoisinante : absence de Phéophycées et de Chlorophycées dans le Bassin, a 
flot. Facilité de développement pour les organismes à fixation fragile (Giono). 

3° Influence du milieu sur la biologie des espèces se v tràoluisant. par -des 
modifications des vitesses de développement et .par des associations; et des 
successions de peuplements à caractères particuliers. , ^ ■ ^ \ ■ 

Il paraît donc possible de prêter une physiologie propre au milieu por- 
tuaire, en le considérant comme une unité définie au point de vue- hydro- 
logique d'une part (caractères physicochimiques), et d'autre part au point 
de vue écologique, ces deux aspects étant étroitement liés l'un à l'autre. 

La connaissance du milieu portuaire, de ses caractères physicochimiques, 
de son peuplement, est importante dans la lutte contre les salissures de 
carènes, problème dont les incidences économiques sont, on le sait, 1res 
grandes. Encore; que cet aspect (Je la question suffise à justifier ces éjtudes, il 
est évident que la connaissance d'un milieu formant un tout bien défini et 
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saisissable dans toutes ses parties comme un port, n'est pas à négliger pour la 
connaissance du milieu marin. 

Les études et mesures déjà effectuées et celles qui sont en cours, permettront 
de préciser ces premières données. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Suppression du gradient physiologique 
des boutures sous V influence de la ce to ne dibenzylique de la thiosemicar- 
bazone. Note de MM. Pjster P. T. Sah et Jean Dufrénoy, présentée 
par M. Joseph Magrou. 

La plupart des régulateurs chimiques de la croissance suppriment la 
dominance du bourgeon apical d'une tige, ou la dominance du bourgeon de 
rang supérieur d'une bouture, en détruisant les tissus du bourgeon ou du moins 
en inhibant leur développement. 

Cependant, l'hydrazide malëique, dont les propriétés de régulateur de 
croissance ont été récemment décrites ( *), ( - ) peut provoquer le développement 
de bourgeons de rang inférieur, sans inhiber définitivement le développement 
des bourgeons supérieurs. 

Plus efficacement encore, la cétone dibenzylique de la thiosemicarbazone, 
dont la synthèse a été récemment réalisée au Collège de Pharmacie de l'Université 
de Californie, à San Francisco, permet, sans retarder le développement du 
bourgeon supérieur d'une bouture de vigne, de supprimer le gradient physio- 
logique en stimulant le développement des bourgeons inférieurs, tout en 
stimulant la formation de racines au nœud inférieur. 

Soit une bouture de Vins vinifera (var. Red Malaga) portant 4 bourgeons, 
numérotés 1, 2, 3, 4 a partir du sommet de la bouture. Pour une bouture dont 
la base est immergée dans l'eau ou dans une solution minérale, la probabilité 
de développement du bourgeon supérieur, 1, est de l'ordre de 5o % au bout 
d'une semaine, et atteint ioo % au bout de deux semaines; par contre la 
probabilité de développement du bourgeon inférieur, de rang 4, est très faible; 
cette probabilité peut être augmentée soit par addition, à la solution minérale, 
de la cétone à raison de 10 à 5o mg/1, soit par application, au sommet 
fraîchement sectionné de chaque bouture, de i ms de cétone (dispersée dans du 
carbowax); c'est ce qui apparaît dans le tableau ci-dessous indiquant le 
pourcentage de germination des bourgeons de rang 1, 2, 3, 4, après 
huit jours: 



(*) H. B. Currier et A. S. Grafts, Science, 111, iqSo, p. i53., 
(-) D. G. White, Science, 111, 1960, p. 3o3. 



666 . ACADÉMIE DES SCIENCES, 



Bourgeon de rang 1. 2. 3. . 4- 

Témoins (solution minérale) 26 12 12 o 

' Solution 4- cétône. . .' ". 3o 12 3o iS 

Témoins . . . 5o 25 o o 

Cétone, i m « par bouture 4o 60 32 2.5 

.2, 4, D., o m ^,i par bouture- o 00 10 10 

Les deux dernières lignes du tableau mettent en évidence la différence de 

mode d'action du 2; 4, D. (qui inhibe le développement du bourgeon terminal, 

.lorsqu'il est appliqué au sommet d'une bouture à raison de o mg ,i) et de la 

cétone, qui diminue peu la probabilité de développement du bourgeon 

terminal. 



BOTANIQUE. — Présence de poils glanduleux et homologïes du scutellum et de la 
feuille chez les Graminées. Note de M ,Ie Geneviève Mimeur, présentée par 
M. Auguste Chevalier. 

Les épidermes des Graminées ont fait l'objet d'études copieuses et 
poussées (*). Jusqu'à ce jour, on remarquait seulement la présence de poils à 
coussinets ou poils tubercules à la base, ainsi nommés parce qu'ils émergent 
d'un massif de cellules proéminentes formant une petite excroissance sur les 
feuilles. Ces productions épidermiques sont le privilège dès Panicoidées, 
opposant celles-ci aux Féstucoidées ', qui en sont dépourvues. Au cours d'une étude 
morphologique, le genre Coix (tribu des Maydées, s. f. Panicoidéës) nous a 
révélé chez les Graminées l'existence de véritables glandes épidermiques. Des 
coupes ont montréqueces glandes, logées sur les gaines, dans ce cas particulier, 
sont constituées par des cellules épidermiques allongées perpendiculairement à 
laisurface de la gaine et parallèles entre elles. Elles coniiennent une sécrétion 
condensée irrégulièrement dans les cellules, et qui donne à la glande sa couleur 
brune. Un poil renflé en ampoule à sa base, logé sous le massif cellulaire dans 
l'hypoderme, émerge du centre de la glande. 

La présence de glandes épidermiques chez les Graminées prend de l'impor- 
tance lorsque l'on considère l'existence de glandes rudimentaires( 2 ) sur le scu- 
tellum de certaines espèces (Zea maïs, Coix y Triticum). Cette spécialisation de 
la conche cellulaire externe qui s'infléchit en donnant une formation tubulaire 
dans le scutellum est relativement peu fréquente. 

Nous rapprochons l'existence de glandes sur le scutellum et sur les unités 



(^) En particulier, H. Prat, L'épiderme des Graminées (Thèse, Paris,. igSi). 
(-) E. Sargan.t et A. Robertson (Arber), Ann. Bot., vol. 29, ro,o5., p..ii5^23.. 
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foliaires des Graminées, pensant par là apporter un argument favorable à 
l'hypothèse émise et non confirmée : le scutellum serait la première feuille 
embryonnaire encore très indifférenciée, soit le cotylédon vrai des Graminées. 
Les glandes du scutellum seraient un rappel des glandes épidermiques des 
feuilles (peut-être les poils à coussinets. seraient-ils devenus par. la suite dés 
glandes non fonctionnelles?) au même titre que les stomates avortés du suçoir 
de certains Peperomia permettent de considérer cet organe comme une feuille 
cotylédonnaire demeurée dans la gaine ( 3 ). 




Coupes longitudinales de glandes épidermiques. 
c. g., cellules glandulaires; P., poil et sa vésicule basale; v., indication de la position des vaisseaux. 



A l'appui de notre thèse il faut considérer que des glandes rudimentaires 
n'ont été observées sur le scutellum que lorsque celui-ci possède une vascu- 
larisation développée, par conséquent comparable à une vascularisation 
foliaire. 

Ajoutons enfin que le scutellum n'est ici soudé avec la plantule que sur une 
petite surface et n'a de connexions morphologiques qu'au niveau de la plaque 
scutellaire; Il n'a aucune relation anatomique avec le coléoptile. Ceci permet 
de confirmer une fois de plus que coléoptile et scutellum sont des organes 
séparés.. 

Le scutellum serait donc le cotylédon des Graminées; première feuille dont 
la fonction de nutrition ne s'exerce pas par voie de photosynthèse, mais par 



( 5 ) A. W-. Hill, Ann. Bot*, 1% 1908, p. 713-714, 
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hétérotrophie. La deuxième feuille, sans connexion étroite avec la preraièreV 
serait le coléoptile, plus perfectionné, possédant alors deux vaisseaux et déjà 
de la chlorophylle . La troisième feuille est plus développée ; de proche en 
proche, suivant un gradient croissant de différenciation, la plante s'élabore. 
En effet, du cotylédon au côléoptile, du côléoptile à la première feuille, les * 
différences, quoique très nettes, ne sontpas fondamentales; elles ne résident 
pas dans la nature de l'organe, mais dans son degré de différenciation et de 
développement. -■'•-, 

ZOOLOGIE. — Étapes de la croissance chez V hermaphrodite protandrique 
Anilocra physodes L. (^Crustacé, Isopode, Cymothoîdé) . Note de 
M. Jean- Jacques Legrand, présentée par M. Maurice CauUery. 

En septembre 1^49^ j'ai récolté au haveneau, à Roscoff, 346 individus de 
l'espèce Anilocra physodes L. parasitant presque exclusivement des Labridés. 
Les individus trouvés, par couples sur un même hôte, au nombre de 76, ont 
été séparés des isolés au fur et à mesure de leur récolte. 

L'étude statistique de la croissance de cette espèce Va été entreprise en 
choisissant comnié variables : /, largeur maxima du péréion; l apj longueur 
de V appendice mésculîrià, et l eny longueur de la partie foliacée de l'endopodite 
de la deuxième paire de pléopodes. J'ai utilisé comme grandeur de référence 
L, longueur totale de l'animal en centimètres. 

Les 346 individus ont été répartis par classes de millimètre en millimètre et, 
pour chaque classe, la moyenne de chacune des variables a été calculée". Les 
courbes de régression construites en coordonnées logarithmiques mettent en 
évidence cinq étapes de croissance séparées par des stades critiques généralement 
communs aux trois variables et correspondant aux valeurs 0,76, i a 35,- 2,2 de L. 
En faisant abstraction de la première étape, incomplètement définie par suite 
du petit nombre d'individus de taille inférieure à o cm ,75, les quatre autres 
comprennent : '.....-'.- 

i° Les individus isolés et les mâles appariés de taille comprise entre 0,75 
et i cm , 35, dont les points représentatifs se situent sur un segment de droite de 
pente r pour les trois variables, 

2° Les mâles appariés de taillé supérieure à i cm ,35, auxquels correspond Un 
segment de droite dé pente 1 , 14 pour /, 1,2 pour t ap et 1,37 pour 7 m . 

3° Les individus isolés et quelques femelles appariées, de taille comprise 
entre i,35 et 2 cjn ,2, dont les points représentatifs s'alignent sur un segment de 
droite dé pente 1 ,66 pour 7, 0,81 pour l ap et 1 ,87 pour ï en . 

4° Les individus de taille supérieure à 2 ca %2, à savoir des isolés et la presque 
totalité des femelles appariées, auxquels correspond pour,£ un segment de 
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droite de pente 1,2 et pour l en un segment de droite de pente i » Il est impos- 
sible de définir pour l ap un segment de droite acceptable, car cet appendice est 
en pleine régression et les points représentatifs correspondants sont dispersés. 

L'existence de ces étapes de croissance a été contrôlée par l'examen morpho- 
logique et anatomique des individus. 

La première étape peut être qualifiée ft étape de pré puberté mâle . Elle s'éche- 
lonne sur deux intermues : la première fait suite à la troisième mue larvaire, 
caractérisée par l'apparition du premier rudiment d'appendice masculina et de 
la septième paire de peréiopodes à l'état non fonctionnel. La seconde repré- 
sente le début de la phase post-larvaire, caractérisée parle complet développe- 
ment de la septième paire de peréiopodes. Les gonades sont des testicules 
typiques avec un début de spermatogénèse et une ébauche ovarienne latérale. 

La deuxième étape débute par une mue qu'on peut qualifier de mue de puberté 
mâle et qui correspond à la cinquième mue (taille : o cm ,75). La spermatogénèse 
est en pleine activité \ V appendice masculina est complètement développé et les 
apophyses génitales sont apparues. Ces jeunes Anilocres, qui sont des mâles 
fonctionnels, nagent très agilement et ont une pigmentation symétrique. Ges 
caractères restent constants jusqu'à la taille de i om ,35. L'ébauche ovarienne, à 
part quelques exceptions chez des individus isolés, ne présente qu'un accrois- 
sement très faible durant cette période. 

La troisième étape est caractéristique des mâles accouplés de taille supérieure 
à i cm ,35. La spermatogénèse diminue progressivement d'intensité mais n'est 
jamais nulle, même chez les très grands individus. L'ébauche ovarienne se 
développe lentement; j'ai observé des ovocytes de s3o^ chez un mâle de 2 cm ,75. 
Apophyses génitales et appendice, masculina sont parfaitement développés. Par 
contre, la faculté de nage diminue par suite de la disparition progressive des 
soies natatoires de i'exopodite, puis de l'endopodite des uropodes et du telson. 
Les pléopodes symétriques restent toujours appariés grâce aux soies en crochet 
des basipodites. Ges mâles fonctionnels sont sédentaires, ainsi qu'en témoigne 
l'acquisition d'une forte dissymétrie pigmen taire. 

La quatrième étape est contemporaine de la précédente, mais caractérise lès 
individus isolés de taille supérieure à ï cm , 35. La spermatogénèse est suspendue 
et les testicules s'atrophient rapidement, tandis que tes ovaires se développent. 
Les organes génitaux externes peuvent régresser plus ou moins précocement. 
La faculté de nage disparaît très tôt : les soies natatoires tombent et l'appariàge 
des pléopodes symétriques est rompu. 

La cinquième et dernière étape correspond au stade de puberté femelle. Les 
ovaires sont complètement développés et les oviductes s'ouvrent à l'extérieur. 
Les testicules sont vides. Apophyses génitales et appendice masculina ont 
disparu. Là forme générale est caractérisée par un élargissement thoracique 
maximum, au niveau du cinquième péréionite. 
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Il apparaît,, à l'examen de ces courbes de croissance, que la taille de ï^ 35 
correspond à un stade critique de la vie du Crustacé,: celui-ci adopte une vie 
définitivement sédentaire qui coïncide avec le début du développement de la 
partie femelle des gonades. Cette transformation physiologique intervient 
librement chez les individus isolés et s'échelonne sur plusieurs intermués, dont 
l'ensemble constitue une étape de prépuberté femelle .' L'anatomie comparée des 
individus isolés et des mâles appariés de taille supérieure à i cm , 3 5 suggère 
que, chez ces derniers, le voisinage & un individu de sexe opposé exerce une 
influencé prolongeant V état mâle sans arrêter totalement leur transformation 
en femelle* 

Que deviennent les individus dont l'état mâle a été prolongé ? J'ai capturé 
trois Anilocres anatomiquement comparables à des individus intermédiaires, 
mais de taille très supérieure à 2 cm , 2. À côté de chacune d'elles apparaissait, 
sur l'hôte, une cicatrice relativement récente, provenant à coup sûr d'un grand 
individu femelle. Il ne peut s'agir, pour les trois individus en question, que de 
grands mâles en voie d'évolution vers l'état femelle, par suite de la disparition 
de leur compagne. La prolongation de là phase mâle ne constitue donc pas une 
orientation définitive, comme le prouve d'ailleurs révolution lente mais continue 
de l'ébauche ovarienne chez ces grands mâles. 

PHARMACODYNAMIE. — - Propriétés décurarisantes de Viodure de m-hydroxy- 
pkényltriméthylàmmonium. Note de M Ue France Depierre, présentée par 
M. Jacques Tréfôuél. 

. On sait (;' ) ( 2 ) que l'introduction d'une fonction phénolique dans la molé- 
cule de l'iodure de phényltrîmèthylammonium (PHT) modifie profondément 
les propriétés pharmacologiques de ce corps. Nous: avons étudié dans ce travail 
l'iodure de w-hydroxy-phényltriméthylammonium (2861 CT) dont l'action 
anticurare (*) ( a ) est intermédiaire entre celle de (PHT) et celle de la Pro- 
stigmine. Le 2861 CT s'oppose à la prosligmine : i° par la protection relati- 
vement modérée qu'il exerce chez le Lapin empoisonné par le curare;, 2° par sa 
faible toxicité \ 3°par l'opposition qui se manifeste ( 2 ) entre ses faibles pror; 
priétés anticholinestérasiques in^vitro (<^i/ioo Prpstigmine) et son action 
déçurarisante intense in. vivo ( = 1 /4 Prostigmine) ; enfin par la fugacité de 
son action anticurare sur la transmission neuro-musculaire :> du Chat et 
du Chien. 

Nous résumons les principaux résultais dans le tableau ci-contre : 



(*), F^ Depierre et A, Funke, Comptes, rendus, 23Q, igSo, p.2242. 
( 2 ) L. O. Randall et G. Lehmann, J. Pkarmacol. ,29, i§56, j>. 16. 
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Produits. 
PHT..... 



Action anticurare vis-à-vis du FlaxediL 



Chat. 

Transmission sciatique 

gastrocnémien 

antagonisme 

vis-à-vis de D. G. 

i. 
1-2 



2861 CT 0,2 i5-26 



Prostigmine. 



o;o5 



7-10 



Lapin. 

--h atropine 

antagonisme 

vis-à-vis de D. T. 

1. 1,5.. 3. 



Toxicité (i. v.). 
Lapin. 



avant 



après 



atropine 

2 , 5-3 2 , 5-3 



8 



o'j i5o 



16 



Ij3 



Potentialisation 

des effets 
de TAC choline. 

Chien. 

Dose minimum 

potentialisant 

l'effet hypotenseur 

muscari nique 

de 
l'AC choline. 

20 

o,5-i 
(fugace) 

.0, 1-0,2 
(durable) 



PHT = iodure de phényltriméthylammonîum. 

2861 CT = iodure de m-hydroxy-phényltrïméthylammium. 

Prostigmine — méthylsulfate du dimcthylcarbamate de /71-hydroxyphényltriméthylammonium. (Les doses 
sont exprimées en mg/Kg). . 



i. Les résultats obtenus chez le Lapin ne mettent pas en cause l'espèce 
animale mais plutôt un phénomène respiratoire comme le montre l'expérience 
suivante : chez un chien chloralosé et atropine on isole le nerf phrénique au 
niveau du cou et l'on excite le bout périphérique à l'aide d'un stimulateur de 
Lapicque à un rythme légèrement inférieur à celui de la respiration. On peut 
ainsi enregistrer simultanément les contractions du diaphragme provoquées 
pat la respiration spontanée et par l'excitation électrique du nerf. Quand 
l'animal est curarisé on entretient l'hématose au moyen d'oxygène introduit 
dans la trachée à l'aide d'une sonde; dans ces conditions l'animal survit après 
injection de 2861 CT, la respiration ne se rétablit pas pour des doses de curare 
supérieures à 2 D. C. alors que la transmission neuro-musculaire est restaurée 
aussi bien au niveau du phrénique diaphragme qu'au niveau du sciatique 
gastrocnémien. On peut donc penser que cette absence d'antagonisme vis-à-vis 
de la respiration provient d'interférences au niveau des mécanismes centraux 
ou réflexes de la régulation respiratoire elle-même et non pas d'une absence 
de décuratisation au niveau des muscles respiratoires. 

2. La toxicité du 2861 CT est beaucoup plus faible que celle de la 
Prostigmine chez le Lapin normal. Après atropine elle diminue dans des 
proportions beaucoup moins importantes que celles de la Prostigmine 
(Tableau). Ceci tend à montrer le faible rôle joué par les propriétés para- 
sympathomimétiques dans la toxicité du 2861 CT. 

3. Le 2861 CT potentiaiise à faible dose l'effet muscarinique hypotenseur 
de l'ACch chez le Chien chloralosé. La fugacité de cette action contraste avec 
la persistance de l'action de la Prostigmine. Pour les trois corps étudiés, le 
pouvoir de potentialisation des effets de l'ACch 1 évolue parallèlement à leur 
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pouvoir décurarisant. Ceci est vrai non seulement pour leur activité traduite 
par les doses nécessaires pour provoquer la potentialisation et la décurarisation 
mats aussi pour la durée de leurs actions : l'effet potentiatéur et l'effet décura- 
risant du 2861 CT étant tous deux beaucoup plus fugaces que ceux de la 
Prostigmine. 

On retrouve les phénomènes de potentialisation des effets de l'ACch sur le 
rectus de grenouille et, dans ce cas encore, l'action du 2861 CT est intense et 
transitoire. On constate donc que le pouvoir de potentialisation des effets 
de l'ACch, sur le rectus isolé de Grenouille, et in vûo chez le Chien, est 
intense et contraste avec les faibles propriétés anticholinestérasiques trouvées 
in vitro par L. O. Randall et G. Lehmann ( 3 ). 

En résumé ', le 2861 CT est un anlicurare actif; toutefois dans certaines 
conditions il ne restaure pas la respiration du Chien chloralosé et traité par le 
Flaxedil, alors que la transmission neuromusculaire est rétablie au niveau du 
diaphragme. Moins muscarinique que la Prostigmine, il potentialise cependant 
les effets cardio-vasculaires de l'ACch. Les propriétés décurarisantes de ces 
trois corps évoluent parallèlement avec la potentialisation des effets de l'ACch. 
Le caractère transitoire de cette potentialisation peut rendre compte, dans le 
cas du 2861 CT, de la fugacité de son action anticurare et de sa faible toxicité 
par rapport à celle de la Prostigmine. 

La séance est levée à i5 h 4o m . 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 OCTOBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Albert Noyés, Professeur de 
Chimie physique à l'Université de Rochester, Membre de l'Académie natio- 
nale des Sciences des États-Unis, et Arne Tiselius, lauréat du prix Nobel de 
Chimie, Professeur à l'Université d'Upsala, qui assistent à la séance. 

ASTRONOMIE. — Adaptation de la méthode de Laplace 
aux approximations successives. Note de M. André Danjon. 

Description sommaire ,de deux modes pratiques de détermination d'une, orbite 
par la méthode de Laplace : la méthode des positions fictives, qui fournit, par 
- itération, une orbite provisoire, connaissant trois positions observées; et la méthode . 
des variations, qui permet de corriger l'orbite provisoire en utilisant toutes les 
observations disponibles. 

Le calcul d'une orbite par la méthode de Laplace fait appel à plusieurs 
systèmes d'équations que nous classerons comme il suit : 

i° Un système (I) fait connaître, pour une époque convenablement choisie, 
t , les coordonnées célestes de l'astre ainsi que leurs dérivées premières et 
secondes par rapport au temps. Pour cela, il faut posséder les coordonnées 
célestes de l'astre pour trois époques au moins. 

2° Un système (II) fournit alors, en fonction des 6 quantités qu'on vient 
de déterminer, la distance géocentrique de l'astre à l'époque t , ainsi que sa 
dérivée première. On obtient ensuite les coordonnées héliocentriques x,y, z 
de la planète et leurs dérivées premières. 

3° Connaissant ces coordonnées et leurs dérivées, on obtient, grâce aux 
relations (III), les éléments strictement nécessaires au calcul d'une éphé- 
méride (le calcul complet de l'orbite ne devant intervenir qu'après la dernière 
approximation) et, finalement, les écarts o — c (observation moins calcul) 
pour les positions utilisées. 

C. H., ig5o, 2* Semestre, (T„ 231, N° 15.) 4°* 
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En résumé, partant des valeurs numériques des coordonnées fournies par 
l'observation, Ton aboutit; après un certain nombre d'opérations, à des valeurs 
calculées des mêmes coordonnées. Cette remarque suggère l'idée d'appliquer 
une méthode d'itération à la résolution des équations (I), (II) et (III), et de 
plier ainsi la méthode de Laplace aux approximations successives. 

Les systèmes (II) et (III), fournis par la théorie du mouvement des planètes, 
sont rigoureux dans la mesure où les masses des planètes sont négligeables, 
mais ce sont des valeurs numériques approchées qu'on y introduit en vue de 
leur résolution. Le système (I) s'écrirait, sous sa forme complète : 



a" 



(!) . ■ ■■ A . ■» • ..■■<--. 

à raison d'un tel couple par observation (Ô est le temps compté à partir de t ). 
Or, si l'on utilise trois observations comme nous l'admettons ici, l'on doit 
supposer nuls les coefficients a if a», b îy 6 2 ? .... Les restes des développe- 
ments (I) étant négligés a partir du troisième ordre inclus, les valeurs obtenues 
pour les six quantités a , o , a' , ... sont entachées d'erreurs, et, par consé- 
quent, les écarts — c ne sont pas nuls. 

Des écarts se présentent aussi lorsqu'on applique la méthode de Gauss en 
première approximation, mais alors, divers artifices préparent le passage aux 
approximations suivantes, lesquelles fournissent, par itération, des valeurs 
de plus en plus approchées des inconnues. La commodité de ces artifices a 
valu à la méthode de Gauss la faveur persistante des calculateurs. Nous allons 
montrer qu'on peut conférer les mêmes qualités à la méthode de Laplace, que 
H. Poincaré regrettait de voir tombée dans un « injuste discrédit », car elle lui 
paraissait «présenter certains avantages : dont le principal est la facilité 4e se 
servir de plus de trois observations. » 

Il va sans dire que maints auteurs, parmi lesquels H. Poincaré lui-même, 
ont cherché, et de bien des manières, à améliorer les résultats fournis en 
première approximation par la méthode de Laplace. Mais il ressort d'une 
remarque formulée plus haut que, seule, la correction des données, et non 
celle des éléments, peut donner lieu à une itération. La méthode des posi- 
tions fictives, décrite ci-après, satisfait à cette condition essentielle. La méthode 
des variations, exposée plus loin, est une méthode de corrections différen- 
tielles, spécialement adaptée au cas de la méthode de Laplace, et qui peut, 
elle aussi, donner lieu à itération. 

{.Méthode des positions fictives. -^- Cette méthode, qui fournit d'emblée la 
seconde approximation, et les suivantes s'il y a lieu, repose sur le théorème 
;suivant : les écarts o — c fournissent , au signe près, une évaluation approchée des 
restes négligés des équations (I), pour chacune des coordonnées célestes, et pour 



SÉANCE DU 9 OCTOBRE ig5o. 676 

chaque observation introduite dans ces équations. En conséquence, si. l'on -ajoute 
algébriquement les écarts — c aux coordonnées observées qui figurent dans les 
premiers membres des équations (I), on compense au moins partiellement les 
termes d'ordre supérieur au second qui figurent dans les seconds membres, de 
telle sorte que la résolution des équations ainsi corrigées, bornées aux termes 
du second ordre , fournit des valeurs de a , S , a , etc., en seconde approxi- 
mation. On les utilise pour le calcul d'éléments plus approchés. Les nouveaux 
écarts o — c qu'on en déduit pourront s'ajouter aux premiers en vue d'une 
troisième approximation, et ainsi de suite. 

Sans m'arrêter ici à la démonstration, du reste fort simple, de ces propo- 
sitions, ni à leur extension à plus de trois positions, je me contenterai de 
l'aperçu suivant. Soit A l'une des positions observées, A c la position calculée 
correspondante. Si nous avions introduit dans les équations (I), au lieu des 
coordonnées observées, des coordonnées fictives telles que celles du point A f , 
symétrique de A c par rapport à A , il est légitime de supposer que, par conti- 
nuité, l'erreur commise eût été sensiblement la même en grandeur et en direc- 
tion, et que, par conséquent, le point calculé à partir de Af eût été beaucoup 
plus proche de A que À c . En d'autres termes, les écarts o — c eussent été nota- 
blement réduits. Or, les coordonnées des positions fictives s'obtiennent préci- 
sément suivant la règle donnée plus haut, en ajoutant les écarts o — c aux 
coordonnées observées. 

L'itération consiste donc ici en une application répétée des systèmes d'équa- 
tions (I), (II) et (III) aux positions fictives, le calculateur faisant plusieurs 
fois de suite les mêmes opérations avec des valeurs numériques à peine 
modifiées, sans faire appel à aucune formule nouvelle. 

On calculera les écarts, non seulement des trois positions utilisées, mais de 
toutes les autres, et, dès que les plus forts d'entre eux seront tombés au-dessous 
d'une certaine limite, quelques millièmes de degré pour fixer les idées (ce qui 
s'obtient généralement dès la troisième approximation), on abandonnera la 
méthode des positions fictives pour celle des variations. 

J'ai introduit la méthode des positions fictives dans mon enseignement oral 
en 1940, mais j'ai longtemps hésité à en. faire l'objet d'une publication, tant il 
me paraissait peu vraisemblable qu'une idée si naturelle et si intuitive ne se soit 
jamais présentée à l'esprit de personne. J'ai vérifié qu'il n'en est pas fait état 
dans les traités spéciaux, ni dans les mémoires cités dans la bibliographie de 
ces traités. 

2. Méthode des variations, — C'est une propriété élémentaire des fonctions 
de plusieurs variables qui va être mise ici à profit. Soient a 0? o , a' , S' n , a'1, o[ 
les 6 quantités introduites à titre de données dans les équations (II), avec les 
valeurs numériques approchées qu'elles ont reçues dans l'approximation 
précédente; il s'agit de leur apporter des corrections déterminées de telle 
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manière que les résidus de toutes les observations disponibles s'annulent, aux 
erreurs d'observation près. 

Donnons à a un petit accroissement déterminé Aa et calculons les valeurs 
correspondantes des écarts o — c. Ils présentent, par rapport aux résultats du 
calcul précédent, des variations que nous représenterons par les notations A" (a), 
A"(S), relatives à chacune des coordonnées et à l'observation de rang n. 
Calculons de même les variations. A' 2 l en revenant à la valeur primitive de a , 
mais en donnant à 8 un accroissement A8 ; et ainsi de suite, les notations A'*, 
A", A" et AJ se rapportant respectivement à des accroissements Aa' , A8' 0? AaJ et 
Ao^des autres données. La préparation du tableau des variations nécessite le 
calcul partiel de six orbites auxiliaires, mais très voisines des précédentes, ce 
qui épargne au calculateur tout tâtonnement, en éliminant maintes causes 
d'erreurs : signes, virgules, etc. 

Si nous représentons par les notations /Aa , gAo , AAoc' , Mo' () , IAol" -, mA$l, 
les corrections à apporter aux données pour obtenir l'orbite réelle, nous aurons 
très sensiblement, pour chaque coordonnée et pour chaque observation : 

o — c—fA'ï -h#Aï h- A A? + kài ■-+• /A? + wAj, 

ce qui nous permettra d'écrire des équations de condition en nombre double 
de celui des observations, et dont la résolution par la méthode des moindres 
carrés fera connaître les valeurs des six inconnues y, g, etc. Si les écarts o — c 
correspondant aux données corrigées n'offrent plus aucune marche systéma- 
tique, la nouvelle solution sera tenue pour définitive et l'on pourra passer au 
calcul des éléments écliptiques. Dans le cas contraire, on substituera les 
nouveaux écarts aux précédents dans les équations de condition, et l'on en 
déduira des corrections supplémentaires en vue d'une nouvelle approximation. 
Dans les cas usuels, la seconde application de la méthode des variations fournit 
l'orbite définitive lorsque la première n'a pas suffi. 

Un Mémoire détaillé, accompagné d'exemples numériques, paraîtra dans 
un autre recueil. 



PHYSIOLOGIE. — La reprise respiratoire après apnée secondaire anoœique. 
Note de MM. Léon Binet et Maurice V. Strumza. 

Un chien chloralosé exposé à une atmosphère privée d'oxygène présente, 
après une courte phase d'excitation, une syncope respiratoire primaire géné- 
ralement transitoire. Mais la reprise respiratoire dite agonique qui met fin 
à cette apnée, est de courte durée et bientôt survient l'apnée secondaire, 
précédant le plus souvent de quelques secondes l'arrêt cardiaque. Nous avons 
montré (*) que là respiration artificielle, jointe à la circulation artificielle, 

(*) Comptes rendus, 226, 19^8, p. i^gi'i/4^; JCVIJl e International physiological 
Gongress, Copenhague, 1930, Àbstracts of communications, p. 108-110. 
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par compressions transdiaphragmatiques et rythmiques du cœur permettent 
la reprise constante des activités normales cardiorespiratoires, si ces manœuvres 
sont commencées moins de 2 minutes 3o secondes après la syncope cardiaque. 
Des expériences récentes nous ont montré que la réanimation est encore 
possible si ces manœuvres sont commencées après 12 minutes d'arrêt circu- 
latoire d'origine anoxique déclenché par inhalation d'azote pur et après 
20 minutes 3o secondes d'arrêt cardiaque engendré par inhalation de C0 2 pur. 

Dans la limite de durée d'anoxie de nos expériences, les centres respiratoires 
ont constamment repris leur activité normale, que l'irrigation bulbaire 
soit assurée avec du sang oxygéné, propulsé artificiellement ou circulant 
normalement à la suite de la reprise des battements cardiaques. 

La reprise de l'activité respiratoire spontanée se fait selon deux types 

distincts : 

Tantôt elle est progressive, le premier mouvement respiratoire, très faible, 
modifiant à peine d'un millimètre d'eau la pression intratrachéale. Souvent 
même, lorsque le cœur a déjà repris son fonctionnement, l'arythmie cardiaque 
d'origine respiratoire apparaît avant toute contraction des muscles inspiratoires. 
De une demi-minute à 4 minutes 3o secondes plus tard, apparaît le premier 
mouvement respiratoire. L'amplitude respiratoire croît progressivement; 
le rythme s'accélère, mais peut demeurer très longtemps de 3 à 4 à la minute. 

Tantôt les mouvements respiratoires sont d'emblée très amples, brusques, 
présentant les caractères de la respiration dite agonique. L'amplitude décroît 
ensuite progressivement. Des mouvements respiratoires du type normal, mais 
de faible amplitude, leur succèdent. Plus tard, ces derniers mouvements 
respiratoires augmentent lentement d'amplitude. 

A partir du moment où la circulation avec du sang oxygéné est entretenue, 
le *temps nécessaire pour la reprise de l'activité des centres respiratoires est 
fort variable. En cas d'irrigation bulbaire défectueuse, ce temps peut dépasser 
une heure et même deux heures. Lorsque l'oxygénation des centres respiratoires 
est assurée sans interruption, le temps de récupération est proportionnel à la 
durée de l'anoxie tissulaire, à la durée de l'arrêt circulatoire. Les résultats 
observés sur 49 chiens dont la réoxygénation est satisfaisante sont résumés 
dans le Tableau I. 

Tableau I. 

Durée 

Durée (D) de la réoxygénation 

de l'apnée secondaire nécessaire à la reprise 

Nombre précédant la réoxygénation de l'activité respiratoire 

1 d'expériences. artificielle (min.)- (min. et sec). 

20 i^D<4 5,4o±:o,53 

i3 , 4^D<7 io,5o± 1,29 

q 7^D<io i6,25d=3,4° 

3 io^D<i3 • 2i,35±3,45. 

4...' i3^D<i6 25,3o±7,o3 
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Ces chiffres mettent en évidence une corrélation incontestable entre la durée, 
de la vie en anaérobiose et le temps nécessaire à la récupération de l'activité 
respiratoire, une fois la réoxygénation assurée. Celle-ci coïncide pratiquement 
avec le début des compressions diaphragmatiques. Les dosages d'oxygène dans 
le sang artériel nous ont montré qu'après 3o secondes de circulation et de 
respiration artificielles la saturation de l'hémoglobine est normale. Nous notons 
à ce moment un taux moyen de 19,04 =bo cmî , 71 d'oxygène pour ioo cmâ de sang, 
tandis que chez les mêmes animaux respirant de l'air normal avant toute 
épreuve anoxémiante, le taux de l'oxygène sanguin est de in î2 3 dz o cm3 ? 55 
pour ioo cm \ Le taux plus élevé d'oxygène pendant les manœuvres de réanima- 
tion s'explique par la polyglobulie observée à la suite de l'épreuve anoxémiante, 
d'une part, et par l'introduction d'oxygène pur dans les poumons d'autre 
part. 

Nous nous sommes demandé s'il était possible de raccourcir le temps de 
récupération. A cet effet nous nous sommes adressés aux substances réputées 
excitorespiratoires : lobéline, caféine, camphres, éphédrines, strychnine, 
aminophylline. Aucun des produits auxquels nous avons eu recours soit 
avant, soit pendant la réoxygénation, n'a raccourci la durée de l'apnée 
secondaire. 

• Les effets du C0 2 méritent d'être étudiés à part. La respiration artificielle 
pratiquée avec de l'oxygène enrichie en C0 2 ne s'est pas montrée supérieure à 
la respiration réalisée avec de l'oxygène pur. Par contre, lorsque l'anoxie est 
réalisée en faisant inhaler au sujet en expérience non de l'azote pur mais 
du C0 2 pur, la réanimation à la suite des manœuvres de circulation et de 
respiration artificielles avec de l'oxygène pur a été possible malgré des arrêts 
cardiaques très prolongés atteignant 17 minutes et dans un cas 20 minutes 
3o secondes. Enfin la reprise respiratoire a lieu dans ces cas après une période 
de réoxygénation écourtée par rapport à la durée de réoxygénation nécessaire 
après apnée par azote. 

Il résulte de nos expériences que les centres respiratoires peuvent récupérer 
leur activité normale après une période d'anoxie totale bien plus prolongée 
qu'on ne le croyait. Mais la réanimation n'est possible que lorsque des produits 
du métabolisme, accumulés pendant la phase prolongée d'anaérobiose, sont à 
nouveau oxydés, et le temps nécessaire à cette oxydation est proportionnel à la 
durée de l'apnée secondaire précédant le rétablissement de l'hématose. 

M. Charles Mauguin fait hommage à l'Académie d'une nouvelle édition 
d'un Ouvrage de Friedrich Rinne intitulé : La science des Roches, étude théo- 
rique et pratique, traduit par LéOlN Pervinquiêres. Cette édition comprend le 
texte revu de la 3 e édition française par Léon Bertrand, un nouveau texte de 
cet auteur et un complément de Jean Orcel. 
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CORRESPONDANCE 



M. Bengt Stromgren, Secrétaire général de 1' Union Astronomique interna- 
tionale, invite l'Académie à former la délégation française à la prochaine 
Assemblée générale de cette Union, qui aura lieu à Leningrad et Pulkovo, du 
i er au 8 août 1951. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Haut Commissariat de France en Indochine. Service météorologique. 
Le Climat de V Indochine. Aperçu général et régime des vents, par Etienne Bruzon, 
Paul Carton et AimnÉ Romer (présenté par M. Ch. Maurain). 

2 fJ Roger Simonet. Les derniers progrès de la technique, I. 

3° Union astronomique internationale. Transactions of the international 
astronomical Union* Vol. VIL Seçenth gênerai Assembly held at Zurich, august 1 1 
to august 18, 1948, edited by J. H. Oort, General Secrelary (Présenté par 
M. A. Danjon). 

4° Éphémérides nautiques ou extrait de la Connaissance des Temps pour 
Van 1961; ouvrage publié parle Bureau des Longitudes spécialement à V usage 

des marins. 

5° International Union of pure and applied Chemistry. Physico-chemicac 
Constants of pure organic Compounds, by Jean Timmermàns (Présenté par 
M. J. Duclaux). 

6° Second Cape Catalogue of Stars for the equinoac of 1926-0 : l y &rl.l 7 Stars 
south of Dec. — 3o°; Part. II ,■ Zodiacal Stars. Compiled from Observations 
made with the réversible transit circle at the Royal Observatory, Cape of 
Gode Hope ? inuthe years 1925-1933 under the direction of J. Jackson. 

7 Sol et vitalité ', n° 1. 

8° Mémoires de la Société des Ingénieurs civils de France. Centenaire. Y. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les moyennes des fonctions harmoniques et 
la classification des surfaces de Riemann. Note (*) de M. Michel Parrçau, 
présentée par M. Paul Mon tel. 

Extension aux moyennes d'ordre a d'un théorème de M. R. Nevanlinna sur les 
moyennes d'ordre 2 des fonctions harmoniques sur une surface de Riemann ; appli- 
cation au problème de la classification. 

1 . Généralisation d'un théorème de R. Nevanlinna (*).— Soient S une surface 
de Riemann. G un domaine relativement compact de S, limité par un nombre 



'(*) Séance du 1 octobre igôo. 

( 1 ) R. Neyànmnna, Ann. Acad. Se. Fenn.,A t l, 57, 1949. 
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fini de courbes analytiques, réparties en deux ensembles disjoints y et y, . Soit x 
la fonction harmonique positive dans G, nulle sur y , égale à une constante 

\ K sur.-Yi,- et telle que J £.ds=Jdy=:i (n désignant la normale intérieure 
à G et y, la fonction harmonique conjuguée de x). 

Soit u une fonction harmonique uniforme dans G; nous appellerons 
moyenne d'ordre a de u dans G la fonction : 



m a (X; «) = ( f l«| a fi?jY 



Théorème 1. — m a (X; «) est une fonction convexe de X pour o^X^X,, 
£«* ra'^z linéaire, que si u est une fonction linéaire de x. Si u = o sur y et 

J I an \ ds ~ l > on a m «(^ -î w ) ^ ^? l'égalité n'ayant lieu que pour u=±:x. 

Le théorème 1 est encore valable pour toute fonction sousharmonique 
positive dans G. 

2. Fonctions à moyennes bornées. — Soit u une fonction sousharmonique 
positive sur S. Considérons un domaine relativement compact S de S, n'ayant 
pas de frontière intérieure, et qui est limité par un nombre fini de courbes 
analytiques y . Nous dirons que u a ses moyennes bornées sur S si, pour tout 
domaine S de cette espèce, on a pour tout système y 4 de courbes analytiques 
fermées limitant avec y un domaine relativement compact G, m,(X; «)< K, 
K étant une constante qui ne dépend que de y et u. 

Théorème 2. — Là condition nécessaire et suffisante pour que u ait ses 
moyennes bornées sur S est quelle y admette unejnajorante harmonique. 

En effet, une fonction harmonique positive a ses moyennes bornées au sens 
indiqué; réciproquement, si u a ses moyennes bornées pour un système y , on 
voit que la meilleure majorante harmonique de u sur S existe. 

3. Application à la classification des surfaces de Riemann ( 2 ). — Donnons 
d'abord quelques définitions. 

Propriété M a . — Nous dirons qu'une fonction harmonique uniforme u sur 
une surface de Riemann S, y possède la propriété M a (a^i) si | u | a admet une 
majorante harmonique finie sur S. 

Si « possède la propriété M a , elle possède la propriété Mp pour tout (j tel 
que i ^[3^a. Une fonction harmonique bornée possède la propriété M a pour 
tout a. Une fonction harmonique à intégrale de Dirichlet bornée sur S possède 
la propriété M 2 , d'après une inégalité de R. Nevanlinna [Mémoire cité dans 
la : Note( 1 ),page6]. 



( a ) Nous adoptons ici la terminologie et les notations de L. Sario : Sur la classification 
des surfaces de Riemann {XP Congrès des Math, scand., Trondheim, 1949); dans cette 
conférence j L. Sario définit déjà les classes d'indice 2. 



SÉANCE DU g OCTOBRE' lO^O. Ô8l 

Classes C IJM(t . — Nous désignerons par <2 HMa la classe dès surfaces de Riemann 
sur lesquelles toute fonction harmonique uniforme possédant la propriété M a 
est une constante. 

On a évidemment C mh CGnu, pour [3^ a; pour tout a, C, IM(> C £,,„ ; pour 
a ^Ç- 2 y C IIMa C v^ud • 

Classes relatives. — On peut aussi introduire des classes relatives C^ K 
[voir la Note ( 2 )] ? mais pour tout a^i, £ ITjMa se confond avec la classe <3 des 
surfaces de frontière nulle (cf. h. Sario, loc. cit.). 

Introduisons maintenant la classe <2' des surfaces de Riemann sur lesquelles 
n'existe aucune fonction harmonique positive à l'exception des constantes. 
MM. Myrberg( 3 ) et Brelot ont montré que s'il existe sur une surface S une 
fonction harmonique ou surharmonique non négative et non constante, la 
« frontière idéale » de S a une mesure harmonique positive o; par conséquent, 
<2 C C . De plus, le théorème 2 nous donne immédiatement : 

Théorème 3. — La classe <3 HMi est identique à C . 

La question se pose de savoir si les classes définies ci-dessus sont réellement 
distinctes. Remarquons à ce propos que l'inclusion <3' c<2 HB est stricte. En 
admettant un résultat de M. L. Ahlfors ( 4 ), suivant lequel il existe une surface 
SgC hiî telle que S^(3 0) nous pouvons obtenir une surface S' vérifiant à la fois 
S'€<3, IB et S$C . S' s'obtiendra par exemple en enlevant de S un ensemble 
compact de capacité nulle. Une application simple du procédé alterné montre 
en effet que si la frontière idéale d'une surface S' $<3 peut être divisée en deux 
parties disjointes, S f $(5' . 

Remarque. — Les résultats ci-dessus peuvent être appliqués à la classification 
des variétés analytiques réelles de dimension supérieure à 2 au moyen des 
fonctions harmoniques. On sait alors que C ^<3' (par exemple, l'espace R 3 
appartient à la seconde de ces classes, mais non à la première). 

ÉLASTICITÉ. — Les écarts à la loi de Hooke et le domaine de stabilité. 
Note de M. Albert Kammerek, transmise par M. Henri Beghin. 

La considération des termes du second ordre dans les développements en série 
des contraintes en fonction des éléments de la déformation, permet de retrouver la 
surface limitant le domaine de stabilité et de préciser sa forme, la limite étant 
définie par la condition qui annule le module d'élasticité instantané. 

Nous avons montré (*) comment, en introduisant des termes du second 
ordre dans le développement en série des contraintes en fonction des éléments 

( :J ) P. J. MyRBERG, Acta Math., 61, io,33, p. 39-79, 

(*■) Cf. la note ( 7 ) dans L. Sario, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 42-44- 

( 1 ) Voir Comptes rendus, 227, 1948? p> t r44 î 229, 1949? p- 1100, 
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de la déformation, on met en évidence en traction simple et en flexion circu- 
laire une limite de stabilité pour les matériaux soumis à des forces statiques 
ou périodiques: . , 

Nous allons généraliser ces premiers résultats et préciser la forme de la sur- 
face limitant lé domaine de stabilité dans le cas où : i° le système élastique est 
homogène (les trois tensions principales 07, o\_>, <j 3 ont mêmes directions et 
mêmes valeurs en tous les points); 2 les forces appliquées varient lentement; 
3° la viscosité est négligeable, ce qui revient à raisonner sur l'état déformé 
obtenu au bout d'un temps infini d'application des forces. 

Soient E et v le module d'élasticité et le coefficient de Poisson, a 7 ô, c trois 
autres coefficients caractéristiques de la matière, e t , e^ <? 3 ïes trois allonge- 
ments unitaires principaux. Un raisonnement analogue à celui de M. Léon 
Brillouin ( 2 ) conduit aux trois équations ^ 

' e '■■■:.' 

— 2Ô(«?f +1 -h en_ 2 )e f — ce i+1 ei+* ■■■ "\ • l 

(i=i, 2, 3; i -+- 1 — 2, 3, 1 ; t'H- 2 = 3, 1, 2).- '" ' ; 

Elles permettent le calcul de e iy £ 2 , e % connaissant cij, <j 2 , o- 3 ou l'inverse. 

Considérons, à partir d'un état a lf <r 2 , a 3 ou e<, e 2 , e 3 , des accroissements 
infiniment petits des contraintes t/c 1 ,rfa 2 , da z ; il leur correspondra des accrois- 
sements de iy de<t 7 de z tels que ; , 

dut — --T-Î de x -\- — -dei-r- -^ tffe 3 ; ■ (t = i-, 2. 3); ' ; 

ete;! 0*65 c/e 3 .''■"-, 

de i7 de %J de z sont les quotients de trois fonctions linéaires de da^, du 2 , o?<7 3 ;par 
le déterminant A = [D((7i, <r 2 , o- 3 )/D^, e ay e s y\. Ces trois quantités sont donc 
infinies quels que soient da x , d<7 2 , da z , lorsque le module d'élasticité correspon- 
dant à l'état ^, e % , e z est nul : 

(2) ■ A — 0/ .,.'..:: 

On conçoit qu'alors la stabilité de l'équilibre ne soit plus assurée, les allon- 
gements e iy e 2 , e 3 croissant indéfiniment lorsque les tensions principales cr 1? cr 2 , 
0*3 subissent des augmentations infiniment petites quelconques da iy da iy #cr 3 . 

On vérifie qu'il en est ainsi pour les limites trouvées directement en traction 
simple avec l'hypothèse simplifiée exposée précédemment (*). Plus généra- 
lement, les quatre équations (1) et (2) définissent, dans le système/. de 
coordonnées o, a 4 , a 2 , a 3 , une surface (S) partageant l'espace en plusieurs 
régions dont l'une, celle qui renferme l'origine (<j 4 .= a a == cr 3 — e t = e 2 ~ e$ = o), 
représente le domaine réel de stabilité. 



m ' » > 1 TT - ^"^^ w r* * 



( 2 ) Zes Tenseurs en Mécanique et en Élasticité , Paris. 
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Lorsque b — c = o (« est seul différent de zéro et positif), on vérifie que la 
section de (£) par les plans a,-— g,vi a la forme indiquée en traits pleins, la 
partie ABGSDÉF étant seule à considérer : OD est la limite de traction simple, 
OB celle de compression simple, OE correspond à l'étreinte, OC à son inverse, 
OS à la traction complète ou décohésion. Lorsque a,, = <j a .= a 3 est négative 
(compression hydrostatique), il n'y a pas de limite. On retrouve ainsi tous les 
résultats expérimentaux. Quelle que soit la forme des fonctions a i(e l} e i} e :K )_ 9 ... .., 
S est un point singulier pour la surface, soit un rebroussement pour a a - = C7 3 
par exemple. .'..',".., 




M. Caquot a montré que l'expérience conduisait à définir la limite du 
domaine de stabilité, par l'enveloppe des cercles de Mohr correspondant à cette 
limite. 

Cette enveloppe se transforme, dans le plan cr 2 = a 3 de l'espace O, er<, cr 2 , a 3 , 
en une courbe qui peut être obtenue par la théorie précédente, en donnant des 
valeurs particulières aux coefficients a, b y c. 

Or, elle doit présenter en son sommet ( a ± == a 2 = a 3 ) un point de rebrous- 
sement; par suite, on voit que, contrairement au tracé habituel, il devrait en 
être de même pour la courbe intrinsèque dans le plan de Mohr. Il n'est pas 
étonnant que l'expérience ne mette pas cette propriété en évidence, la réali- 
sation d'un état de traction triple étant particulièrement difficile. 
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ASTRONOMIE. — Sur une nouvelle méthode d'astronomie gèodésique. 
Note de M. André Gocgenheim, présentée par M. André Danjon. 

La méthode exposée a pour objet la détermination simultanée de la latitude, 
de l'heure locale et du méridien par des observations d'étoiles au théodolite. 
Les perfectionnements réalisés récemment dans la construction de ces 
instruments lui permettent de conduire à une bonne précision. 

1 . Principe de la méthode. — La méthode est tout à fait analogue à la méthode 
géodésique du point par la station qui a pour but de déterminer la position 
d*une station au théodolite et l'orientation de l'instrument à l'aide de visées 
effectuées sur des points connus et des lectures correspondantes du limbe 
horizontal. Elle consiste à pointer un certain nombre d'étoiles sous le fil vertical 
du réticule en notant les lectures L du limbe horizontal et, pour tenir compte du 
mouvement diurne, les instants correspondants, marqués par un garde- 
temps. 

Il est avantageux, tant pour l'exécution que pour la réduction des obser- 
vations, de les effectuer à une hauteur sensiblement constante h au-dessus 
de l'horizon. 

2. Équation d'observation, — Les trois inconnues sont la latitude <p, l'état C p 
du garde-temps sur le temps sidéral local et l'azimut V (compté à partir 
du Nord) du zéro du limbe horizontal. 



P(pôle) 





Z (zénith) 



En désignant par a et o l'ascension droite et la déclinaison de l'astre S, 
l'équation d'observation s'écrit (fig. i) 

sincp cos(0 — a -h C p ) — cotg(V -H L) sin(G — a -h C^) — coscp tgô = o. 

Il faut observer au moins trois astres pour obtenir les trois inconnues, mais 
on effectue d'ordinaire des observations surabondantes pour réduire l'influence 
des diverses erreurs accidentelles. Il convient par suite de rendre linéaires les 
équations d'observation en faisant choix d'une solution <p , 'Ç , V , suffisam- 
ment approchée pour qu'on puisse négliger les puissances, supérieures à la 
première, des nouvelles inconnues : 

A<p = <p-<p , kC p =:C p -C Po , AV = V-V . 



1 
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En fait, on remplace les deux dernières inconnues par les inconnues 

équivalentes 

\p = AC^coscpo, Ar=:cotg/io(AG ? smf — AV). 

On calcule avec précision pour chaque étoile une déclinaison approchée §' 
par la relation 

tgô' — séccp [sino cos(0 — a + C ; , ) - cotg(V -f~ L)sin(Ô — a -h C Po )] ■ 
et l'on forme la quantité 



COSCpo 



d=z . 7 '\ s i n( e-«- h c /g j(a / -a). 

sm/i cos/t ' 

Finalement l'équation d'observation s'écrit 

sin( V + L) Ao — cos(V -h L)'A^+ Ar = âf. 

3. Solution graphique. — Le système d'équations linéaires fournies par 
l'ensemble des observations est susceptible d'une résolution graphique 
analogue à celle en usage pour les observations de hauteurs égales {fig.- 2). 
Chaque équation peut être représentée sur un graphique à grande échelle 
en Aopj Ap par une droite de gisement V + L, valeur approchée de l'azimut de 
l'astre, passant à la distance d du point approché, origine des coordonnées. 
Les droites obtenues doivent envelopper au mieux une circonférence dont le 
centre a pour coordonnées Acp, Aj9, ce qui détermine la position géographique 
de la station et dont le rayon a pour valeur Ar, d'où l'on déduit l'orientation 
de l'instrument. 

4. Élimination de Vinclinaison résiduelle. — Le nivellement d'un théodolite 
n'est jamais parfait, il subsiste toujours une inclinaison résiduelle de l'axe 
principal, de sorte que les résultats d'une série d'observations correspondent, 
non pas au zénith de la station, mais au point, très voisin, où la direction de 
Taxe principal perce la sphère céleste. On élimine l'erreur qui en résulte en 
effectuant, sans toucher au nivellement, une seconde série d'observations avec 
la lunette pointée sous l'horizon, les étoiles étant alors observées par réflexion 
sur un bain de mercure, et en prenant la moyenne des résultats des deux 
séries. Si l'on a pris soin de placer la lunette à 180 de la position qu'elle occu- 
pait pour les observations directes, l'azimut instrumental moyen est également 
affranchi de l'effet du défaut de perpendicularité des axes du théodolite. 

Les visées par réflexion peuvent également être utilisées avec la méthode 
des hauteurs égales. 

5. Remarques. — a. Pour obtenir une bonne définition de la circonférence 
enveloppe sur le graphique de résolution, il convient d'observer des étoiles 
bien réparties en azimut; ce mode opératoire offre également l'avantage 
d'entraîner des lectures dans toutes les régions du limbe et de provoquer ainsi 
une compensation des erreurs de division du limbe dans la valeur conclue pour 
l'azimut instrumental. 
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b. La hauteur d'observation de 45° paraît la plus avantageuse Car elle 
conduit à une précision égale dans la détermination de la position et dans celle 
de l'orientation. Mais, comme la préparation des observations est la même que 
pour l'astrolabe à prisme dont la hauteur instrumentale est de 60% l'existence 
de tables de préparation établies pour cette hauteur la fera sans doute adopter 
pendant un certain temps. 

c. La méthode exposée paraît devoir s'appliquer sans difficulté aux latitudes 
élevées alors que la mise en œuvre des observations de hauteur est délicate 
dans les régions circumpolaires, 

d. Quelques essais effectués récemment permettent de conclure à la possi- 
bilité pratique d'emploi de la méthode; son application ne se heurte à aucune 
difficulté particulière tant dans le cas des observations directes que dans celui 
des observations par réflexion; une bonne précision peut être atteinte lorsque 
les conditions expérimentales appropriées sont réalisées. 



THERMODYNAMIQUE.— Le théorème de Nernst et le comportement du rapport] 
des chaleurs spécifiques des gaz au voisinage du zéro absolu. Note de 
M. Kyrille Popoff, présentée par M. Maurice Roy. 

D'après un théorème fondamental de Nernst, l'entropie S .(T., s) de, l'unité 
de masse d'un corps homogène à l'état solide ou liquide, considérée comme 
fonction de la température absolue ï et de la variable z (volume ou pression), 
satisfait à l'équation 

■ limtS(ï,5 1 )-S(T,s 1 )] = o*. 

lïm désignant partout la limite vers laquelle tend la fonction quand T tend 
vers zéro. 

Pour que la fonction S (T, z) présente un point singulier de cette nature, il 
faut que l'on ait 

t r n r ■ dt>(T,p) .. dp(T,v) 

hm C„= (j„=: 0, hm — \_ ry =,lim l v i_| — -==o. 

al 01 

Le gaz idéal, pour lequel on a.Cjt,^ C p ^= R ne satisfaisant pas à ces condi- 
tions, nous avons cherché à mettre l'équation d'état des gaz réels sous la forme 
pv== RT 1+CC . L'analyse par cette formule des résultats expérimentaux pour les 
corps : hélium, hydrogène, néon, argon, à des températures au voisinage du 
zéro absolu et par conséquent à des pressions 's 'évanouissant, pour lesquelles on 
peut admettre que l'on a des gaz secs (*), montre que l'on a a ^> o. 



(*) Kybille Popofp, Annales de Physique, 3, ig43, p. 726; de même, dans les Procee- 
dings of the VU International Congress of Applied Mecanics > 1948» v °l- H"I; p- 2 9* 
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La formule fondamentale de la thermodynamique 



r _ r __ T àp(T, v) dv{T, p) 



prend avec l'équation d'état ci-dessus la forme 

(1) C,— C„=R(H-a) s T*, 

ce qui donne lim(C y , — C,,) = o, d'où limC ;j == limC^ — o. 

D'autre part, dans une Note récente ( 2 ), nous avons montré qu'on a 
lim (yC ( , = 1 , indépendamment de toute hypothèse sur les valeurs de C p et C„ 
pour T — o. De la relation (1) qu'on peut mettre sous la forme 

_R( lH -a)*T* 



C„ 
on tire, eu égard à ce que limC<,~ o, 



On 

' I 



lim ~ = o. 



MAGNÉTISME. — Détecteur des champs magnétiques très faibles. Applications en 
microscopïe électronique* Note de MM» René Bernard et François D avoine, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

Le dispositif comprend ; 

a. une bobine collectrice de 5 ( - ra de diamètre et 20 000 spires ; 

b. un amplificateur à deux étages, pentodes EF40 à coefficient d'amplifi- 
cation modéré (X500), mais spécialement étudié pour posséder une grande 
stabilité et un bruit de fond minimum (fig. 1). La bobine collectrice et les fils 
de liaison aux deux grilles doivent être très soigneusement blindés, ainsi que 
les sources de tension elles-mêmes. Les valeurs des divers éléments ont été 
choisies pour obtenir un rendement optimum sur les fréquences industrielles 
(5o périodes). 

Des condensateurs de découplage permettent d'éliminer la haute fréquence 
induite dans le fil de liaison; 

c. un appareil détecteur constitué soit par un voltmètre à lampe, soit 
mieux, par un oscillographe cathodique ayant lui-même un coefficient 
d'amplification de 1800. 

(-) Comptes rendus , 228, ig49> p. 908. 
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Un étalonnage préalable conduit pour la valeur du champ à la relation 



Hoa==io8. io — * — 



a 



(d, amplitude en millimètres sur l'écran .'de l'oscillographe; a, coefficient 
d'amplification de l'oscillographe). 










* 



Tnfrrf 



*W- 



Atnp lifical eur 

L'ensemble est sensible à io _5 Oe; il nous a servi à mesurer les champs 
magnétiques perturbateurs ^ qui limitent le pouvoir séparateur de notre 
microscope électronique. A l'intérieur du tube de fonte, des champs pouvant 
dépasser 2. io~ A Oe ont été mesurés. Ils sont induits par les instruments de 
bord, le moteur delà pompe moléculaire, le variostat haute tension. 

Après blindage du variostat et du tube microscopique lui-même au moyen 
de fer doux et de \l métal, les champs résiduels ne sont plus mesurables et le 
pouvoir de résolution instrumental qui était jusqu'ici limité à 5o Â passe 
en dessous de 20 Â. 

Les particules d'or ou de palladium évaporés ont servi de test. Sur les 
meilleures photographies, elles apparaissent distinctes dès que la distancé de 
leur centre dépasse 20 à 36 Â. 

Cette valeur mérite d'être signalée. Elle démontre : 

i° que le microscope électrostatique contrairement à une opinion trop géné- 
ralement répandue, permet d'atteindre un pouvoir de résolution comparable 
à celui des meilleurs appareils magnétiques • 

2 que la cathode froide à gaz est une source d'électrons suffisamment 
monocinétiques pour être utilisée dans un microscope électronique à haute 
tension. 
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SPECTROSCOPIE. — Emploi des gaz comprimés comme solvants dans la région 
de Schumann. Note de MM. Stéphane Robin, Jacques Romand et Boris 
Oksengorn, présentée par M. Gustave RibaucL 

Les auteurs proposent l'argon comprimé comme solvant dans la région de 
Schumann, décrivent l'appareillage utilisé et les résultats obtenus avec des solutions 
de phénanthrène. 

L'étude du spectre d'absorption des corps dissous est difficile à faire dans 
la région de Schumann, car les solvants utilisables dans cette région sont 
rares et leur faible transparence ne permet guère de descendre au-dessous 
de 1700 Â.(*). Il nous a paru intéressant de mettre à profit lé phénomène de 
dissolution dans les gaz comprimés étudié par l'un d'entre nous ( 2 ), ( 3 ) en 
employant comme, solvants des gaz transparents dans la région de Schumann. 

Parmi les différents gaz utilisables (en particulier N 2 , H 2 , Ar) nous avons 
choisi l'argon comme solvant. En effet, ce gaz est facile à liquéfier et même à 
solidifier, ce qui permet de le comprimer en utilisant une méthode déjà 
décrite ( 2 ) qui consiste à liquéfier le gaz dans un réservoir en acier inoxydable 
plongé dans l'air liquide, puis à le laisser ensuite, par réchauffement se 
comprimer dans la bombe en acier qui sert de cuve d'absorption. D'autre 
part, l'argon est meilleur solvant que N 2 et H a à pression et température 
égales ( 2 ). Enfin, il est relativement facile à purifier. D'ailleurs, malgré cer- 
taines difficultés, nous avons pu nous procurer des tubes d'argon commercial 
renfermant moins de o, 1 % d'oxygène et 0,2 % d'azote et suffisamment trans- 
parent pour que nous n'ayons pas à le purifier nous-mêmes. 

La bombe en acier servant de cuve d'absorption était munie de deux 
fenêtres de i5 mm de diamètre; nous avons utilisé des fenêtres de quartz de 5 ram 
d'épaisseur et dans une autre série d'expériences des fenêtres de fluorine 
et de fluorure de lithium de 7 mm d'épaisseur. Ces fenêtres étaient simplement 
posées sans aucune interposition de matière sur des embases en acier 
inoxydable parfaitement planes et polies, percées d'un irou axial de 5 mm de 
diamètre pour le passage de la lumière. L'expérience a montré que, dans ces 
conditions, les fenêtres résistaient sans accident à une pression de iooo atm , 
l'étanchéité restant parfaite. La bombe est placée dans la chambre d'absorption 
de l'appareil monté par l'un d'entre nous (*) pour les études d'absorption dans 
la région de Schumann. 



H J. R. Pj.att, J. Rusoff et H. B. Klevens, /. Chem. Phys., 11, iq.43, p. 535. 

( 2 ) S. Robin et B, Vodar, Comptes rendus, 230, 1900, p. i84o. 

( 3 ) S. Robin, Comptes rendus, 231, igSo, p. 218. 

( 4 ) J. Romand, Ann. Phys., Paris, k, 19% p. 629-592. 

C. R., 19^0, 2" Semestre. (T. 231, N°15.) 47 
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Pour éliminer toute trace de matière susceptible de se dissoudre dans le gaz 
comprimé, l'appareillage est entièrement métallique : les joints sont en plomb 
ou en argent, les robinets sont d'un type spécial à presse étoupe de plomb; 
toutes les pièces ont été étuvées avant assemblage pendant plusieurs heures au- 
dessus de 2oo°C. 

La transparence du quartz utilisé lors des mesures que nous avons faites sur 
le phénanthrène nous a permis d'atteindre i5oo Â(avec des fenêtres de fluorine 
on peut atteindre i435 Â); l'épaisseur de la cuve était de 2 rain ,3 environ. Dans 
une première série d'expériences, nous avons étudié l'argon pur. La densité 
optique de ce dernier est inférieure à o,25, jusqu'à X = i5oo Â pour une 




Densité 
(épaisseur 2. 



tcfue 
:w%) 



25oo 



2t>oo 



45 oo 



pression de 800 kg/cm 2 . Le spectre se compose d'une bande débutant vers 
ï85o À dont le maximum est situé entre 1670 et 1670 Â suivant les conditions 
de l'expérience (pression); l'absorption décroît ensuite et atteint environ la 
moitié de sa valeur maximum pourX = i53oÂ. Cette bande n'est pas la bande 
continue de l'oxygène ( 5 ). Le déplacement du maximum serait trop fort 
(225 Â pour i4o ks de pression). Les expériences suivantes ont été faites après 
avoir placé dans la bombe une toile de cuivre très fine préalablement chauffée 
dans le vide et sur laquelle on a déposé un peu de phénanthrène solide par 
évaporation dans le vide. La figure ci-contre représente la densité optique du 



( 5 ) R. Ladenburg et G. G. van Voorhis, Phys. Rev., k3, 1933, p. 3i5, 
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phénanthrène en solution pour une épaisseur de 2 mm ? 3i et une température 
de 20° G ; en fonction de la longueur d'onde. La correction due à l'absorption 
propre de l'argon a été faite. La courbe correspondant à 810 kg/cm 2 est 
déterminée avec une précision moins bonne que les deux autres courbes et l'on 
doit la considérer seulement comme une indication. Trois bandes sont 
facilement repérables à 2o4o ? i83o et i635 À environ. 

Ce rapide exposé montre comment il est possible d'obtenir le spectre 
d'absorption d'une substance à la température ordinaire et dans une région 
spectrale où Ton manque de solvants liquides transparents. Appliquée à des 
corps qui ne peuvent être vaporisés sans décomposition, nous la croyons 
susceptible de pouvoir rendre de grands services dans l'analyse spectrale. 



PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Les propriétés des couches minces 
et V interprétation radiométrique de la photophorèse longitudinale. 
Note (*) de M. Jean Thibacd, M lle Monique Maitrot et M. Jean 
BekthieRj présentée par M. Maurice de Broglie. 

Toute théorie de la photophorèse doit tenir compte de deux faits d'expérience 
essentiels : une absorption appréciable de la lumière dans l'épaisseur des 
granules et une dépendance entre le sens du déplacement et la dimension des 
particules (*). Dans l'explication par un effet radiométrique on interprète la 
photophorèse négative en assimilant le granule à une lentille avec concentration 
de l'énergie vers l'arrière (*) : cette interprétation paraît fragile car l'indice 
varie beaucoup au voisinage des bandes d'absorption, devenant même <^ 1 ; 
d'autre part l'effet négatif est souvent observé avec des particules non 
sphériques en forme d'aiguilles prismatiques ou de disques aplatis. 

1. Soit une sphérule (coefficient d'absorption k) plongée dans un rayonne- 
ment parallèle hétérogène : chaque tranche de matière dx reçoit une énergie 
qui décroît exponentiellement en profondeur. Si le spectre comprend plusieurs 
longueurs d'onde X 1; . . . , \ n (&,, . . ., k n \ la contribution calorifique la plus 
importante sera fournie par la radiation dont le coefficient d'absorption k est 
sensiblement égal à ar h . Pour une particule de diamètre a = 1 [l, k = io /f cm -1 : 
réchauffement ne sera appréciable que pour des corps à coefficient d'extinction 
élevé (métaux, matières colorantes). Dans de tels, granules l'élévation de 
température peut déterminer des effets radiométriques notables. 

La répartition exacte, des températures à l'intérieur du grain en fonction 
de x est compliquée par suite de la déperdition de chaleur se produisant par la 



(*) Séance du 25 septembre ig5o. 

(*) Voir pour la bibliographie le Mémoire d'ensemble de P. Tauzin, Ann. Phys., 2, 
1947, p. 457. 
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surface (problème du mur avec dégagement de chaleur interne)/ Toutefois, 
par suite de l'apport de chaleur exponentiel en profondeur x } on peut prévoir 
que pour les grains au-dessus du (jl, la face la plus chaude se trouvera vers 
l'avant, d'où un déplacement positif du grain. 

2. Ceci n'est plus exact lorsque la dimension du grain devient inférieure à 
la longueur d'onde À correspondant à l'absorption optima k. Nous avons en 
effet négligé les phénomènes transitoires qui se produisent sur la face d'entrée A 
dans une couche de passage d'une épaisseur ^o^,ï; il est bien connu que dans 
les lames minces à extinction k élevée, l'absorption croît graduellement avec 
l'épaisseur et n'atteint son plein effet qu'au delà de 0^,07 par exemple. Il exis- 
tera donc une zone semi-transparenle e en A {fig. 1) où l'apport de chaleur 




Fig. 




Fis:. 2, 



a. A lame _ compacte 



-.* 0.1mm Hg ^*'10' 3 
— ù région lacunaire 

Fig. 3. 



sera faible. Par suiLe la courbe des températures T atteintes aura la forme 
indiquée sur la figure 2, présentant un maximum en M. On voit que suivant 
l'épaisseur du grain, a t ou a 2j on peut avoir une température à la sortie T„plus 
élevée ou plus faible que T AV Pour un grain de a ^o%i5 l'effet radiométrique 
sera inversé et la photophorèse négative apparaît, quelle que soit d'ailleurs la 
forme du granule. (Ceci dans le visible; pour l'infrarouge cette limite serait 

beaucoup augmentée) ( 2 ). 

3. Pour des particules oblongues ou dissymétriques, la résultante des pres- 
sions radiométriques variera en direction, parfois oblique par rapport au flux 
lumineux : à la translation se superposera l'action d'un couple périodique; la 
particule oscillera autour de ses axes d'inertie et son déplacement d'ensemble 
sera sinusoïdal ou en hélice, parfois multipériodique ( 3 ). Les périodes d'oscil- 
lation que nous observons, de o, 1 à o,o5 seconde, correspondent à la valeur 
des moments d'inertie que l'on peut attribuer. aux granules. 

4. Les expériences poursuivies à Lyon paraissent en accord avec l'expli- 
cation précédente, elles confirment une observation faite par P. Tauzin, à 
savoir que l'amplitude de la photophorèse augmente lorsque la pression 



(2) F. Deguillon {Comptes rendus, 231, 1900, p. 274) signale une inversion du sens de 
la photophorèse lorsque la longueur d'onde A varie; ce fait est en accord avec notre inter- 
prétation. 

( 3 ) M. Maitrot, Comptes rendus, 230, io,5o 7 p. i855. 
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diminue; nous trouvons qu'elle présente un maximum vers une pression de 
l'ordre. du centimètre de Hg, pour diminuer vers les très basses pressions. 
Voici à ce propos une expérience suggestive : au centre d'un tube de gros dia- 
mètre, on suspend par un bifilaire de petites feuilles métalliques minces 
(Al, Ag, Au, Pt) de 0,1 à 6^ d'épaisseur. On explore leur surface avec le 
faisceau concentré d'une lampe Philora. Pour les lames au-dessus du micron, 
le déplacement S est positif, pour les lames de 0,1 à o%4 il peut devenir 
négatif, selon les régions touchées par le faisceau : le déplacement passe 
de )> o à <( o quand le faisceau balaie un trou de la feuille, c'est-à-dire s'il 
traverse une zone d'épaisseur plus petite que o^ 1 . Ces déplacements ^> o et <^ o 
croissent si la pression baisse pour disparaître au vide de la pompe moléculaire 
(fîg. 3; en bas éclairage d'un trou), la déviation maxima apparaissant pour 
une pression un peu inférieure à o, 1 mmHg. La force maxima ainsi mesurée 
correspondrait à 4- io _i0 dyne rapportée à un granule de o^ ? 8 de diamètre, ce 
qui est la grandeur convenable d'une force photophorétique. 

En conclusion l'origine de la photophorèse négative semble devoir être 
reliée aux propriétés spéciales des couches absorbantes minces. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. -— Sur le rayonnement du cobalt 60. Note (*) 
de MM. Maurice Duquesne, Georges Kayas et Gérard- André 
Renard, présentée par M. Louis de Broglie. 

L'étude du cobalt 60 de période 5,3 ans a donné lieu à un grand nombre de 
travaux ( t ) à (°). D'après les différents auteurs ce nuclide se désintègre par 
émission (3~, suivie de deux rayons-y émis en cascade et légèrement convertis. 
Cette étude a été effectuée à l'aide de préparations de faible activité spécifique, 
ce qui limite l'étude des rayonnements peu énergiques. 

Nous avons préparé des sources de grande activité spécifique par irradiation 
à la pile de Cbâtillon d'un sel complexe du cobalt (nitrate de coballihéxamine) 
qui, ensuite, est traité par le procédé de concentration utilisé par G. Kayas et 
P. Sue ( 7 ). Nos supports de sources en collodion ne dépassent pas o,i mg/cm 2 
et les sources elles-mêmes ont une masse superficielle inférieure à 1 mg/cm 2 . 
Nous avons laissé décroître complètement l'isotope de 10,7 minutes de période. 



(*) Séance du 24 juillet 1950, 

(^ M. E. Nelson, M. L. Pool et J. D. Kurbatov, Phys. Rev., 61, 1942, p. 783. 

( 3 ) M. Deutscii, L. G. Elliott et A. Rogerts, Phys. Rev., 68, 1945, p. 193. 

( 3 ) L. C. Miller et L. F. Curtiss, J. fies. (Xat. Bur. Stand., 38, 1947, p. 359. 

('■) D. A. Lind, I. R. Brown et J. W. M. Dumond, Phys. Rev., 76, 1949, p. 5gi et i838, 

( 5 ) M. Deutscii et K; Siegbahn, Phys Rev., 77, 1960, p. 680. 

(°) M. Dedtsch et K. Siegbahn, Arkiv.f. Fys., % (1), 1950, p. 9. 

( 7 ) Bull. Soc. Chim., France (sous presse). 
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Dans le dispositif construit par l'un de nous ( 8 ), nous avons étudié l'absorp- 
tion dans Paluminium du rayonnement (3 entre o et 100K D'après la forme 




15 mg/cm * AL o 



Fig- ï- 



de la courbe {fig. i y courbe à) on distingue une composante peu énergique 
(^ 5o keV) et dont l'intensité est de l'ordre de 3o % de celle du spectre prin- 
cipal. Cette composante pourrait être une raie de conversion. 




Dans une deuxième série de mesures le dispositif comprend en outre un 
second compteur permettant des mesures en coïncidences. La courbe 



( 8 ) M. Duquesne, y. Phjs. Rad. (sous presse). 
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d'absorption des coïncidences (fig. i, courbe b) montre en premier examen 
une liaison entre la composante molle et le rayonnement restant. 

Dans une troisième série de mesures le rayonnement (3 est canalisé et dispersé 
par un champ magnétique et envoyé dans un compteur sans paroi à travers 
une fente de 2 mm . L'intensité du rayonnement en fonction du champ magné- 
tique est représentée sur la figure 2 pour deux inclinaisons différentes 
du canaliseur. On retrouve sur ces courbes la composante électronique 
derv^ôokeV. 

Des mesures sont en cours pour préciser le mode de désintégration de 
ce nuclide. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur V amincissement des trajectoires des noyaux 
lourds dans Témulsion photographique. Note de MM. Hoang-Tchang-Fong 
et Daniel Morellet, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Dans une série de cinq plaques Ilford G5 ? 200^ io cm X25 cm ? exposées aux 
rayonnements cosmiques de 3o kin ( 1 ), nous avons observé une dizaine de traces 
des noyaux lourds primaires se terminant dans l'émulsion. Elles présentent vers 
la fin de parcours l'aspect caractéristique de l'amincissement. Les charges Z 
de ces noyaux mesurées par la méthode des rayons •§ ( 2 ) ont été trouvées 
comprises entre 9 et 26. 

Nous nous sommes proposé d'étudier la corrélation qui existe entre la 
charge Z .d'un noyau et sa longueur d'amincissement L. La valeur théorique de 
la longueur d'amincissement d'une trajectoire de noyau lourd dans l'émulsion 
peut être évaluée par des calculs relativement simples en admettant l'hypo- 
thèse de Bohr sur la capture des électrons périphériques par le noyau se ralen- 
tissant ( 3 ). De tels calculs ont été effectués par Frier et al. (*), et l'on peut 
vérifier qu'en première approximation que L varie comme le carré de Z : 
L^i/2Z 2 en exprimant L en [l. 

Expérimentalement nous convenons de prendre comme longueur d'amin- 
cissement le parcours restant à partir duquel le diamètre de la trace commence 
à décroître. Pour la mesurer nous avons adopté la méthode suivante : nous 
avons d'abord dessiné la projection de la trace (grossissement 2400 environ), 
puis mesuré les diamètres d de la partie la plus étranglée de la trace dans le 
voisinage immédiat de tous les 20^ à partir de la fin de la trajectoire. Le 



(*) Ces plaques nous ont été fournies par M lle Ph. Frier de Minneapolis. 

( 2 ) Hoang Tchang-Fong, Thèse, Paris, 1950. 

( 3 ) N. Bohr, The pénétration of Âtomic particles through matter, p. io5 et sq, 

Copenhague, 1948. 
(*) Frier., Lofgrisn et Oppenheimer, Phys. Rev.> 7& 7 *948> p. 18 18. 
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graphique de d en fonction du parcours R présente un palier, la valeur de R 
correspondant au début de palier donne la longueur d'amincissement L. 
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Vu les fluctuations des mesures sur d il n'est guère possible de préciser L 
qu'à 10 ou 20^ près (correction d'inclinaison et de contraction de la gélatine 
étant faite). Mais un choix plus judicieux de L peut être réalisé grâce au fait 
que le long de la partie terminale de la trace on constate une décroissance 
linéaire de la section en fonction du parcours 



R 






où d désigne la valeur du diamètre avant l'amincissement. Cette relation nous 
permet de vérifier la valeur de L déterminée par la méthode précédente. 
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant : 



Longueur observée 

dans une émulsion Charge Z 

Trace n° (jj<,). estimée. 

1 2800 9±i 

2 4^0 lodbi 

3. 4ï7° i2±i 

4 ^So i3±:2 

5 . 220 I/+=t2 

6 , 46o 16+2 

7... 436 2o±:3 

8 3io 25d=2 
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1 45-24o 


2,3 


240 


25o-34o 


3,4 



SÉANCE DU 9 OCTOBRE ig5o. 697 

De là, nous voyons que les valeurs expérimentales de L ainsi mesurées sont 
notamment supérieures à celles indiquées par les calculs de Frier et al. et que 
si Ton admet une loi approximative de variation de L en fonction de Z de la 
forme L~«Z a , on trouve, d'après nos mesures, une valeur de l'exposant a 
plutôt voisine de l'unité. 

Ce désaccord peut être dû uniquement au fait que le mécanisme de capLure 
des électrons périphériques par des noyaux se ralentissant est en réalité un 
processus beaucoup plus complexe que ne le suppose l'hypothèse de Bohr. 
En plus, il convient de noter que la trace est constituée, d'une part, par la 
partie centrale due à l'ionisation primaire produite par le passage du noyau et, 
d'autre part, par des rayons S de très faible énergie formant la partie latérale 
de la trace dont on ignore la loi de formation. 

CEIIMIE PHYSIQUE. — Échanges ùotopiques entre le cobalt et le tantale 
et leurs ions en solution. Note de M. Maurice Cottin, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

Les recherches antérieures (*) sur les échanges entre divers métaux et leurs 
ions en solution aqueuse ont montré l'intérêt d'examiner le comportement de 
métaux passifs ou facilement rendus passifs, très peu étudiés jusqu'ici. Le 
cobalt et le tantale ( 2 ) m'ont paru particulièrement intéressants à ce point 
de vue. 

Les expériences effectuées sur le coball ont été faites avec des lames obtenues 
par dépôt électroly tique ou avec du cobalt fondu? fourni par M. Guillaud. 
Les surfaces métalliques ont été préparées, soit par polissage mécanique, 
soit par polissage électrolytique en bain perchlorique-acétique, d'après un 
procédé qui sera décrit ultérieurement. 

Les lames de tantale ont été généralement polies mécaniquement, mais 
certaines expériences ont été effectuées avec des lames polies anodiquemcnt en 
bain fluo-nitrique. 

J'ai utilisé comme indicateur radioactif G(> Go de 5,3 ans provenant du 
National Laboratory d'OakRidge(É. IL), et 182 Tade 1 17 jours qui a été fourni 
par les Établissements de l'Énergie atomique de Harwell. La technique 
expérimentale a été généralement la même que celle que j'ai utilisée avec 
MM. Haïssinsky et Varjabedian (*). 

Les expériences sur le cobalt ont été effectuées sur le chlorure, le sulfate, le 
nitrate, l'acétate et le perchlorate; celles sur le tantale n'ont été faites qu'en 
solution fluorhydrique, milieu qui paraissait le plus favorable à l'échange 



( a ) M. Haïssinsky, M. Cottin et Varjabedian, /. Chim. Pkys,, 45, io48, p. 207; 
M. Haïssinsky, lbid., ko, 19,48, p. 224. 

( 2 ) Le travail sur le tantale a été effectué en collaboration avec M. Gluzbarg. 
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d'après une étude électrochimique antérieure ( 3 ). Le pH de toutes les solutions 
étaient généralement aussi voisin que possible de la limite imposée par l'hydro- 
lyse des sels employés. Cependant les lames de Co et de Ta ont été toujours 
légèrement attaquées au cours de l'échange. Les expériences précédentes 
avaient montré (*) que l'attaque de la surface métallique, quand celle-ci n'est 
pas trop forte, favorise l'échange; malgré ceci, les quantités échangées entre 
Go et Ta et leurs ions sont beaucoup plus faibles qu'avec tous les autres 
métaux actifs étudiés précédemment (* ). 

Pour le tantale, l'échange est même, dans la limite de la précision des 
mesures, nul ou tout au moins d'une vitesse inférieure à la vitesse de disso- 
lution. 

Dans le cas du cobalt, la nécessité d'opérer pendant des durées relativement 
longues du fait de la lenteur de l'échange, d'une part, et d'autre part l'attaque 
du métal rendent les résultats peu reproductibles, de sorte que l'on peut en 
tirer seulement les conclusions qualitatives suivantes : 

i° L'échange, comme dans le cas des autres métaux, dépend de la nature 
de l'anion. C'est ainsi que toutes autres conditions étant égales ( 1 8° G/ concen- 
tration de l'ordre de o,iM correspondant a une activité thermodynamique 
égale pour tous les sels, pH 5,3 environ, agitation par barbotage d'air), le 
cobalt échange approximativement après cinq minutes 

io couches monoatomiques avec le chlorure 
20 » » » sulfate 

12 » » » acétate 

25 » » » ; nitrate 

55 » » » perchlorate 

2° Après cet échange initial, le processus semble s'arrêter ou tout au moins 
se ralentir considérablement, dans le cas des nitrate, acétate et perchlorate. 
Pour le sulfate et le chlorure, la vitesse d'échange suit approximativement la 
loi empirique établie précédemment : # = bt a . 

3° L'attaque de la surface métallique favorise l'échange. En effet, la dimi- 
nution de pH de 5,7 à 3,5 fait augmenter l'échange apparent mesuré après une 
heure de 25 à 5o couches dans le cas du chlorure et Co électrolytique. 

4° L e polissage électrolytique est plutôt défavorable à l'échange, fait que 
j'ai déjà constaté avec le plomb. 

5° En atmosphère inerte (azote), l'échange diminue dans certaines condi- 
tions (C0S04/C0 électrolytique). ' 

6° La vitesse de l'échange augmente avec la température; mais l'augmen- 
tation de là dissolution du métal rend la détermination de la chaleur d'acti- 
vation très difficile. 



( 3 ) M. Haïssinsky, A. Coche et M. Cottin, /. Chim. Phys. y 44, 1947, p. 234. 
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En conclusion, ces deux métaux inertes, à structure 'serrée (*), échangent 
plus lentement que les métaux actifs, même dans les conditions les plus favo- 
rables. Il semblerait donc que ce sont les propriétés structurales des métaux, 
leurs aptitudes à la déformation de leurs couches superficielles par les électro- 
lytes et plus particulièrement par leurs propres ions, qui déterminent les pos- 
sibilités des échanges considérés ici. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude de la déshydratation de l\hy- 
droxy-\-cyclohexyl)-diphènyl-carbinol. Isomérisation de la diphényl-2,*2-cyclo- 
heptanone-i en bensoyl-i-phényl-i-cyclohexane. Note (*) de M lle Germaine 
Cauquil et M. Jacques Rouzaud, présentée par M. Marcel Delépine. 
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(I) (Hydroxy-i-cydohexyl)-diphénylcarbinol (C^H^Os), F i3i°; (II) Oxyde de cyclo- 
hexylidène-diphénylmëthane (GioHaoO)^ F i2i°,5; (III) Cyclohexylidène-diphénylméthane 
(Ci e H ÎO -)j F 84°; (IV) Diphènyl-a.a-cycloheptanone-i (C 19 H 30 O), F9/+ ; (V) Benzoyl-i- 
phényï-x cyclohexane (Ci 9 H 2 oO), F 75°. 

Meerwein (*), en traitant le glycol (I) par l'acide sulfurique concentré et 
froid pendant une heure, obtint un produit de composition C o H 20 G, F 94° 
auquel il a attribué la formule (II). 

En effet : a. Son oxydation chromique le scinde en un mélange d'acides 
adipique et glutarique et en benzophénone. 

b. Par distillation sous la pression atmosphérique, en présence de chlorure 
de zinc, il s'isomérise en la cétone (V). 

Arbusow et Arbusowa Ç 2 ) ayant à caractériser le carbure (III), l'ont 
traité par l'acide peracétique et ont obtenu un produit dé composition 
C 19 H 2 oO F 121 , 5 auquel ils ont attribué la formule (II). 

Nous avons préparé et soumis le composé F iâi°5 : 

c. A une oxydation chromique en milieu acétique qui donne de l'acide adi- 
pique F i49° et de la benzophénone, caractérisée par sa semicarbazone F iô4°. 



(*) R. PiONTFXLi, /. Chim. Phys., 45 ; 1948? p- n5. 

(*) Séance du 25 septembre 1950. 
(*) Ann>, 396, 1913, p. 2o4; Ibid, 419, 1919, p- 170. 

( 3 ) Zh. obsheh. Khim. (J. de Chim. générale russe), 2 (64), 1932, p. 388; C. Z. i, 
1933, p. 2940. 
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d. A la distillation sous la pression atmosphérique en présence de chlorure 
de zinc, où nous isolons la cétone (V). 

Par les propriétés indiquées en (a) et (c). d'une part, en (è) et(d) d'autre 
part, il 'semblerait que les produits 94° et 121°, 5 sont des époxydes isomères, 
ce qui paraît difficile à admettre. Nous avons vérifié que nous n'avions pas des 
variétés polymorphes. 

Des essais de caractérisation de la fonction époxyde sur le composé F 121°, 5 
ont montré qu'il ne peut fixer 0H 2 , même par chauffage à 126° en présence 
d'acide perchlorique €t en tube scellé. L'acide chlorhydrique gazeux, l'ammo- 
niaque en autoclave à 190 le laissent inchangé. L'iodure de méthyl-magnésium 
ne réagit pas à l'ébullition de l'éther, mais le transforme quantitativement en 
produit Fg4° après addition de toluène anhydre et reflux 4 heures. Chauffé 
seul dans du toluène anhydre, aucune transformation n'est observée. Théori- 
quement Tépoxyde (II) peut s'isomériser soit en la cétone (IV), soit en la 
cétone (V). Le produit F121 , 5 sera bien l'époxyde (II), si nous pouvons 
montrer que le produit F 94° est la cétone (IV). 

Meerwein (*) n'avait pu caractériser lafonction cétone sur le produit F94 . 
Nous avons essayé, sans résultat d'ailleurs, cette caractérisation. Cependant 
en le soumettant à la fusion avec de la soude à 3oo-35o° pendant un quart 
d'heure, nous avons obtenu, avec un rendement de 86%, un acide Fio5° 
cristallisé dans Péthanol. 

Dosage a ci di métrique : P. M. tr. 276,4; cale, pour C In H 22 2 282. Amide F. io4-io5°. 
(Dosage d'azote semi-micro-Kjeldhl : % tr. 5, 06; cale, pour C l9 H 23 ON 4,98). 

Cet acide est l'acide oc.a-diphényl-heptylique 

CH S — (CH a )*-C(C 8 H,) s ~COOH l 

déjà préparé par Zîegler (*). 

Le produit F i2i°5 soumis à la fusion avec de la soude dans les mêmes 
conditions ne donne que de l'acide benzoïque F 121 (amide F 126 ). 

L'obtention de l'acide a.a-diphényl-heptylique à partir du produit F 94° 
montre que ce dernier a la constitution de la diphényl-2.2-cycloheptanone-i 
(IV) et que dans la fusion avec la soude ? le cycle s'est ouvert entre les 
carbones 1 et 9. 

La stabilité de cette célone est remarquable : nous n'avons pu en obtenir ni 
oxime, ni semicarbazone; nous n'avons pu la faire réagir avec l'iodure de 
méthyl-magnésium; nous n'avons pu Thydrogéner par la méthode de 
Clemmensen et même catalytiquement à froid en présence de platine sous 3o ks 
de pression. 



(*).K. Zirgler, F. Crossmann, H. Klewer, et O. Schafer, Ann. der Chem., 1, 1929, 
p. 47 3 - 
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La constitution du produit F 12 1°, 5 est alors établie : son mode d'obtention, 
son oxydation chromique, sonisomérisationparrioduredeméthyl-magnésium 
montrent bien que c'est l'oxyde de cyclohexylidène-diphényl-méthane (II). 
Une telle formule est aussi en accord avec l'isomérisation signalée en (d). 

Il ne faut donc plus considérer la déshydratation par l'acide sulfurique 
concentré à froid de (l'hydroxy-cyciohexyl)-diphényl-carbinol comme un cas 
particulier qui conduit à un époxyde : ce glycol se déshydrate comme les 
g-lycols'du même type en donnant une cétone. 

De plus l'isomérisation de la diphényl-2.2-cycloheptanone-i en benzoyl-i- 
phényl-i-cyclohexane par distillation à la pression atmosphérique en présence de 
chlorure de zinc (voir b) r est une isomérisation de cétone en cétone qui est à 
rapprocher de celles déjà signalées par Favorsky ( 5 ), Ces conditions d'isomé- 
risation feront l'objet d'un travail ultérieur. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du dichlorure de sitccinyle sur certains dérivés 
hétérocy cliques azotés. Réactions colorées qualitatives. Noie de M. et M me Jean- 
Vikceht Harispje, présentée par M. Marcel Delépine. 

Certains dérivés pyridiques ou quinoléiques en solution acélonique ou chlorofor- 
mique, à des concentrations allant du dixième au dix-millième, fournissent avec le 
dichlorure de succinyle des précipités vivement colorés ou seulement des colorations 
dont la nuance peut contribuer à la diagnose de ces bases hétérocycliques. 

Dans le but de préparer des esters et des amides succiniques, nous avons 
été amenés à faire réagir le dichlorure d'acide correspondant en présence 
d'une base tertiaire, fixatrice d'acide chlorhydrique. En ajoutant le dichlorure 
de succinyle à de la pyridine anhydre, nous avons observé une intense 
coloration brune, puis un précipité brun; par addition d'eau, la coloration 
passait au rose intense. Rien d'analogue n'apparaît avec des chlorures de 
mono-acides, tels que ceux d'acétyle ou de benzoyle. 

Nous réservant de chercher si d'autres chlorures d'acides fournissaient 
cette réaction, nous avons d'abord étudié vis-à-vis du dichlorure de succinyle 
le comportement de certains homologues et dérivés de la pyridine et de 
quelques bases hétérocycliques plus ou moins apparentées. Le tableau 
ci-après résume les essais qualitatifs effectués en ajoutant une goutte de 
dichlorure de succinyle à 3 cm! d'une solution chloroformique contenant la 
base étudiée à des concentrations allant de io~ j à io - \ L'étude des substances 
formées est l'objet de nos recherches. 



( s ) Al. Favorsky et M Uo A. Tchilingaten, Comptes rendus, 18*2, 1926, p. 221 
Al. Favorsky, Bull. Soc. Chim., [5], 3, 1936, p. 289. 
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Pyridine (1er 1 ) : coloration rose fuchsine, virant au violet en une minute; 
(io~ 2 ) : rose moins intense ; ( io~ 3 ) : jaune à peine sensible. 

Picoline a (io _î ) : coloration rose fuchsine brunissant immédiatement; 
(io -2 ) : coloration rose pâle disparaissant en une vingtaine de secondes; le 
liquide incolore verdit ensuite peu à peu. 

Picoline ($ (io~ 2 ) : coloration rose violacé; (io -3 ) : louche blanc. 

Picoline y (o,5.io~ 2 ) : coloration violette virant au vert jaune puis au vert 
sale; (o,5.io~ 3 ) : coloration violet pâle virant au vert; (io~ 4 ); coloration vert 
jaune. 

Nicotate d'éthyle ( io - ' ) : coloration bleu violet; (io -2 ) : coloration vert pâle 
à peine sensible. 

Nicotates de n-butyle et d'heptyle (io~ 1 ) : coloration bleu violet s'intensifiant; 
(io -2 ) : coloration vert pâle à peine sensible. 

Nicotate de carvacryle ( io _1 ) : coloration bleu verdâtre faible. 

Nicotamide (io~ 2 ) : précipité mauve cyclamen immédiat, passant peu à peu 
au violet dans un liquide incolore. 

$-pyridyl-méthanol {io~*) : coloration mauve, virant au violet, au bleu noir, 
puis au noir; (io~ 3 ) : coloration rose fuchsine, virant au jaune ocre, au vert 
bleu, puis au vert jaune avec précipité blanc. 

$-amino-pyridine (io~ 4 ) : précipité rose rouge, mélangé de jaune; (io~ 2 ) : 
précipité saumon, pâlissant jusqu'au jaune; (io~ 3 ) : précipité jaune clair dans 
un liquide de même teinte. 

($-pyridyl-méthyl) aminé (io~') : précipité rose, passant au violet; (io -2 ) : 
précipité rose clair, liquide fuchsine virant au mauve en pâlissant. 

$-pyridyl-nicotamide (io" 2 ) : précipité lilas, liquide rouge; (io" 3 ) précipité 
liias se décolorant rapidement; (io -4 ) : louche blanc. • 

Di-(§-picolyl) aminé (io~ 2 ) : précipité violet mauve; (io~ 3 ), précipité blanc, 
liquide jaune vert ; ( io - *) : louche blanc. 

Nitrile nicotique (io" 1 ) : précipité blanc, liquide jaune ;(io~ 2 ) : liquide jaune 
pâle, puis précipité blanc. 

§-picolyl-nicotamide (io - *) : précipité violet rose disparaissant et suivi d'un 
précipité blanc; (io^ 2 ) \ précipité cyclamen, blanchissant en une vingtaine de 
secondes; (io -3 ) : coloration cyclamen disparaissant en quatre secondes, 
tandis qu'apparaît un précipité blanc; (io~ 4 ) : louche blanc. 

Ester acétique du (3-pyridyl-méthanol (io -i ) : coloration violet intense; 
(io" 2 ); coloration violet rouge, passant au vert; (io" 3 ) : id. à peine sensible. 

Ester benzoïque (îo^ 1 ) : coloration violet intense; (io -2 ) : coloration violet 
rouge, passant en deux minutes au gris, puis au vert pâle. 

Quinoléine (io" 1 ) : coloration brun rouge immédiate; (io~ 2 ) : coloration 
violet rose très pâle, apparaissant peu à peu. 

Acridine [10^) : coloration jaune, virant au brun, 

Quinine (io -1 ) : coloration brune. 
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Ester carbonique de la quinine ( io" 1 ) : coloration brun noir. 

Cînchonine (en suspension) : coloration bran orangé, passant au brun clair. 

Caféine, Morphine, Narcéine, Cocaïne, Brucine : pas de coloration notabie. 

CHIMIE ORGANIQUE, -r- Préparation et propriétés des Valéronitriles eo halogènes. 
Note de MM. Henri Normant et Gérard Voreux, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

L'action de CH 3 CN, en présence de NH 2 Na, sur les carbures to bihalogénés 
X(CH 2 ) n X ne conduit pas, semble-t-il, si « — 3, au cyanocyclobutane. Avec 
les halogénures dissymétriques CL(CH 2 )„X (X = Br ou I) il y a formation 
générale de nitrile w chloré G1(GH 2 )„. M GN, mais la cyclisation probable de 
ces derniers n'a pu être mise en évidence que pour le cyclopentanenitrile (*). 
Cependant le passage de C1(CH 2 ) 3 CN au cyanocyclopropane se fait dans de 
bonnes conditions ( 2 ); cette anomalie dans la série des cyanoalcanes nous a 
amenés à étudier la cyclisation de C1(CH 2 ) 4 CN. 

La préparation du chloro-i bromo-£ butane nécessaire a été réalisée comme 
il suit ( 3 ) : 

CH,.CH,.'CH..CH, -^~^ Cl(CH,)*OCOCH-, -^U Cl(CH 2 ) 4 Br 

I o J 



La première réaction exige des produits secs, une trace de Cl 2 Zn (0,001) et 
une température inférieure à 35°; pour la seconde on prend un excès de 
solution aqueuse saturée de BrH. On évite ainsi le passage par le chloro- 
butanol et l'emploi ultérieur de Br 3 P préconisé à ce jour. Il se forme, en outre, 
du dibromure Br(CH 2 ) 4 Br, E 14 79-81 , et du bromoacétate de butanol E iu 96 . 

La différence de réactivité des atomes d'halogènes diminue avec leur éloi- 
gnement; tandis que CNNa donne, avec Cl(CH 2 ) 3 Br, le nitrile chloré princi- 
palement, Cl(CH 2 ) 4 Br fournit, au contraire, un mélange (Rdt 60 % ) de 
chloro-i cyano-4 butane (60-80 % ), E ir 97°D 18 i,o83 N 17 i,45o2 et de B?vmo-i 
cyano-4 butane (40-20 %)E 11 107 D 20 i,385 N 20 1,4767 et non un nitrile 
halogène unique ( /( ). . 

Des nitriles w halogènes on passe, sans difficulté, aux acides valériques 
halogènes et à leurs dérivés, pour lesquels la littérature est souvent incomplète 
et dont voici les constantes relevées : 

Acide valérique 00 chloré Cl(CH 3 ) 4 COOH par hydrolyse du nitrile à C1H 
concentré et chaud ■ E^ 129-130 E 18 . 



( 4 ) Paul et Tchelitcheff, Bull. Soc. Ckim., 16, 1949, p. 47°. 

(* 2 ) Henry, Mém. Ac Se Belge, 57, 1898, p. 76; Nicolet et Sattler, /. Amer. Chem. 
Soc, k9, 1927, p. 2066. 

( s ) G. Vorrux, Dipl. Et. sup., juillet 1950, Lille. 

(*) Starr et Hixon, /. Amer. Chem. Soc, 56, 19^4, p,. 1095. 
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Ester éthylique (nitrile -héthanol saturé de OH), Rdt 85 % , E i3 9o° 
D 2( > i,o54, N 20 i,44oo; chlorure (acide + SOCi 2 en excès) Rdt; 80-90 %, 
E 12 83°, D 18 1,210, N 18 i ? 4653; amide F 72-720,5 (C 6 H C ); anilide F 106 
(éther). 

Acide valérique co èrom^' Br(CH 2 ) 4 COOH : par hydrolyse du nitrile brome 

au moyen de BrHà48 % , ou par action du même réactif sur C 2 H e O(CH 2 ) 4 CN, 

E iA i38° (déc); F 39-40 ; ester éthylique, E i2 1 n-112 (déc), D 20 i,36o, 

N 20 1,47^9; chlorure E J3 96 ? 5 7 D 23 i ; 493,N 23 i ; 488o;amideF84-84 ,5(C 6 H) 6 ; 
anilide F 98% -99 (éther). 

Par action d'un hydracide X'H, pris en fort excès, on transforme le nitrile 
X(CH 2 ) 4 CN en acide X'(CH 2 ) 4 COOH, par l'intermédiaire probable de la 
valérolactone; on peut donc passer du mélange brut des nitriles à un acide 
halogène unique. 

La préparation du cyanocyclobutane a été tentée en traitant les nilriles o> 
halogènes par divers agents alcalins, les rendements les moins défavorables 
(â5-3o %) étant obtenus par NH 2 Na. HOK alcoolique ou C 2 H 3 ONa donnent, 
principalement, Véthoxy-i cyano- 4 butane G 2 H 5 0(CH 2 ) 4 CN, E 14 83°, 
D J8 0,897, Ni» ï A^og. 

Avec (C 2 H 5 ) 2 NH il se forme surtout le diéthylamino-i cyano-l\ butane 
(C 2 H,) 2 N)CH 2 );GN, E 13 107- D 22 0,867, N 22 1,438a; picrate F 85° (alcool). 

Le nitrile cyclobutanique présente des constantes : E i45-i46°; D 17 0,868; 
N i7 1,4^63 très voisines de celles du nitrile allylacétique. 

Cependant, le passage par l'acide cyclobutane carboxylique : E 13 88°; 
D 18 ijo54, Ni s i,44°° e t son chlorure : E i42-i43°, montre que ces derniers, 
tout au moins, renferment très peu d'impuretés éthyléniques. 

L'acide cyclobutane carboxylique a été caractérisé par son anilide 
F 112,5-1 1 3° (C tt H 6 ) et son amide F i55°, alors que ceux de l'acide allylacé- 
tique fondent respectivement à 92 et 108 (*). 

En résumé le comportement des chlorobromures Cl(CH 2 )„Br est bien diffé- 
rent selon que n = 3 ou 4; la stabilité du cycle tétraméthylénique apparaît 
inférieure à celle des cycles voisins en C 3 et C 5 , tout au moins, quand il possède 
un substituant positif. 



GÉOLOGIE. — La succession s trati graphique du Dêvonien dans le bassin 
de Morlaix {Finistère). Note (*) de M. Charles Delattre, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

Ces trois dernières années, j'ai été amené, poui> la révision de la feuille de 
Morlaix au 1/80 000 e , à préciser la succession stratigraphique du Dêvonien 



(*) Séance du 2 '5 septembre igSo. 
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dans le synclinal de TÉlorn-Morlaix. Cette succession est appuyée sur un 
certain nombre de niveaux fossilifères que j'ai pu établir grâce à des décou- 
vertes nouvelles, qui viennent compléter celles de Le Hir ( 1 ). Cette série 
comprend de la base au sommet : 

1. Schistes et quartzites de PlougasteL — La base de cet étage est constituée 
par les quartzites de Saint-Michel-de-Brasparts, qui reposent en discordance 
sur le Briovérien à Botmeur et Ménez-Quilliou en Plounéour-Ménez. Ce sont 
des quartzites blancs, souvent graveleux, séricitiques . Le contact sur le 
Briovérien est visible dans la carrière au Sud de la Croix-Cassée (Botmeur). 
Ils n'ont pas livré de fossiles. 

Les quartzites et quartzophyllades de Plougastel sont fossilifères à Dirinon 
(Stang Doun de Poulescadec). Ils contiennent la faune déjà décrite par 
Ch. Barrois, comprenant entre autres; Homalonotus le Hiri Barr. ? Pterinea 
retroflexa Wahl., et représentent de façon incontestable le Gédinnien. 

2. Grès de Kermon- en- Morlaix. — Au Sud de Morlaix, sur les schistes et 
quartzites de Plougastel, reposent au Merdy-en-Morlaix, les grès de Kervaon 
qui ont livré : Dalmanella Monnieri Rou., Çamarotœchia cypris d'Orb., Unci- 
nulus fallaciosus OehL, Spirifer sp. ? Pterinea sp,, et de grandes plaques 
d'encrines : cf. Cheirocrinus (Glyptocystites) giganteus Eichw ( 2 ). Cette faune, 
nettement siegénienne, correspond à celle du grés de Landévennec, au bord 
Sud du synclinal de Châteaulin. 

Sur cette série de base ainsi bien datée, reposent les quartzophyllades de 
Morlaix dont l'âge était demeuré discuté. Provisoirement rangés dans le 
Briovérien par Ch. Barrois (ax de la carte géologique), dans le Dévono- 
Carbonifère par M. Y. Milon, ils admettent les subdivisions suivantes dont 
certaines sont fossilifères. 

3. Schistes noirs d^lzela (en Pleyber-Christ). — Assise de sédiments argi- 
leux, fins et très charbonneux, donnant, au contact des granités, des ampélites 
graphiteuses à petites andalousites(maclines) dans lesquelles nous n'avons pu, 
jusqu'à présent, recueillir de fossiles. Mais c'est un excellent repère pour le 
cartographe, car cette assise se suit ininterrompue depuis la Roche Maurice 
(renversée sur les quartzites) jusqu'au Mur en Morlaix et réapparaît à Sain t- 
Michel-en-Grève sous les grès de Co.at Conval. 

4. Grès quartzites de la Coat Conçal. — Grès fins en petits bancs, à délits 



( J ) La collection Le Hir conservée au Laboratoire de Géologie de ïa Sorbonne a été 
mise à ma disposition par M. le Professeur Piveteau. J'ai également tiré parti d'une col- 
lection Le Hir moins importante appartenant au Musée de Morlaix. 

( 2 ) Plaques identiques à celles trouvées par P. Pruvost et D. Le Maître à Kereneuf en 
Saint-Gilles. (P. Pruvost et D. Le Maître, Bull. Carte Géol. de France, n°212, H, 1943, 
p. 86.) 

C. R., igôo, 2e Semestre. (T. 231, N" 15. )' fâ 
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de schistes noirs, noirs à l'état frais, s'altérant en blanc aux affleurements. Sur 
le terrain, cette bande affleure sans interruption depuis la rade de Brest par la 
Roche Maurice (où elle est localement plus. graveleuse, par Kerusavel (en Loc 
Eguiner), Saint-Thégonnec, Pont Corellou, Coat Gonval (en Pleyber Christ) 
où ils sont fossilifères, Le Mur (Est de Morlaix) jusqu'à Saint-Michel-en- 
Grève. Elle correspond à une partie de ce que M. Y. Milon désigne sous le 
nom de grès du Trégorrois et du Léon. Cette assise est fossilifère; Le Hir a 
récolté de très beaux fossiles en particulier à Keramprat ( 3 ) en Saint-Martin- 
des-Champs. Parmi ces fossiles j'ai pu déterminer : Spirifer subsulcatus Barr., 
Spirifer hystericus SchL, Onkis hipparionyx Scbnur, Stropheodonta sip.,Pteririea 
lœvis Goldf., Leiovteria pseudolsevis Oehl, Grammy sia halleiv&v., Homalonotus 
sp., Dalmanitessp., faune de la base de l'Emsien. 

5. Quartzophyllades de Saint-Martin-des-Champs. — C'est le gisement des 
grauwackes à encrines (marquées F par Ch. Barrois sur la feuille de Mor- 
laix), intercalées dans les phyllades de Morlaix; à côté de ces encrines, les 
fossiles caractéristiques y sont rares, sauf à Locmélar et à Sizun. Le caractère 
de cette faune à Stropheodonta Murchisoni A. et de V + , Schuchertella septirecta 
Wolf., Spirifer cf. hercynise et le repos immédiat de cette assise sur le grès 
emsien de Coat Gonval, conduit naturellement à en faire le représentant de la 
partie supérieure du Coblencien (Emsien supérieur). Elle représente sous un 
faciès moins arénacé la grauwacke du Faou dans la rade de Brest ( 4 ). 

J'avais établi précédemment ( 5 ), confirmant les premières observations de 
MM. P. Pruvost( 6 ), G. Waterlot et P. Comte, que les quartzophyllades de 
Morlaix, qui reposent en concordance sur l'étage gédinnien dés schistes et 
quartzites de Plougastel, devaient être rapportés logiquement au Coblencien. 
L'argument paléontologique, s'ajoutant à mes levers cartographiques, vient 
aujourd'hui confirmer celte observation. Car la présence au Merdy d'une faune 
nettement siegénienne, entre les schistes et les quartzites de Plougastel 
(Gédinnien) et l'étage des quartzophyllades de Morlaix, comprenant les grès 



( 3 ) Cette localité ne figure plus sur, la feuille de Morlaix»au 1/80000. L'ancien manoir de 
Keramprat était situé à mi-chemin entre le Cosquer en Saint-Martin-des-Champs etCoat 
Conval- 

( 4 ) Un doute subsiste encore sur la position stratigraphique des grès de Toulgoat qui 
n'ont livré qu'une faune de gastéropodes et lamellibranches décrite par Ch. Barrois, diffi- 
cilement comparable aux faunes ci-dessus définies? Mais mon lever cartographique me 
conduit logiquement à les interpréter comme un faciès local des grès emsiens inférieurs de 
Coat Conval. 

( 5 ) La série dévono-carbonifère du bassin de Morlaix [A. S. G.N., 69, 1949 (à l'impres- 
sion)]. Dans cette Note est décrite la discordance de la brèche dinantienne du Dourdu sur 
la série dévonienne de Morlaix. 

( c ) BulL Carte GéoL France, 44, n° 212, 1943. 
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emsiens de Coat Conval, démontre qu'il s'agit d'une série stratigraphique con- 
tinue, représentant l'ensemble du Dévonien inférieur. 

Mais elle offre des faciès en général moins littoraux que ceux de la région 
classique de la rade de Brest. 

GÉOLOGIE. — .Sur le houiller de Graissesac. 
Note (*) de M. Jean Lotus, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Au Nord-Ouest de Bédarieux le Houiller occupe, le long du massif de 
l'Espinouze, une bande de terrain orientée E-W dont la largeur n'excède 
pas 3 kRl , partant de Murat-sur-Vèbre pour s'enfoncer sous les formations per- 
miennes de la vallée de FOrb. 

Voici ce que l'on connaissait, par les plans d'exploitation et les publications 
antérieures, du Carbonifère de Graissesac : 

L'ensemble se présente comme un synclinal légèrement dissymétrique dont 
Taxe est orienté W io° N, affecté de plis secondaires, violents à l'Ouest de 
Graissesac, atténués ailleurs. La limite Nord est en général une limite 
d'érosion. De grandes failles jalonnent au contraire le bord Sud du bassin. 
En plus de ces dernières, le gisement est affecté par de nombreux accidents, 
particulièrement dans le flanc Sud du Synclinal. 

Les schistes et grès arkosiques forment la majeure partie du terrain houiller. 
Sauf dans la région occidentale, les conglomérats sont peu abondants. 

La flore est peu différenciée. Dans la plupart des couches de Graissesac 
et du Bousquet, on trouve les principales espèces déjà mentionnées par 
Grand'Eury : Cordaites lingulatus G. E. abondante partout, Odontopteris reichi 
Gutbier, Pecopteris polymorpha Br., pluckeneti Schl., unita Br., arbores- 
cens SchL, dentata Br. (Ouest de Graissesac), cy aîhe a Schl., Callipîeridium 
Schl., Alethopteris Grandini Br., Mixoneura neuropteroïdes Gceppert, Lino- 
pteris cf. neuropteroïdes Gœp. (Ouest de Graissesac), Sigillaires cannelées, 
Sigillaria BrardiBv. (couche Brochin à l'Est de Graissesac), etc. 

Cet ensemble stéphanien moyen ne serait pas antérieur à la flore de la 
zone 4 définie dans le Gard par Paul Bertrand. A Saint-Genies-de-Varensal, 
par contre, à l'extrémité orientale de la bande houillère, nous avons trouvé 
dans les brèches au contact avec les micaschistes un banc de grès renfermant 
Mixoneura flexuosa G. E., inconnu à Graissesac. 

Le bassin de Graissesac se trouve divisé en plusieurs régions constituant 
chacune un district d'exploitation, entre lesquelles aucune liaison certaine 
n'avait jamais été faite. Ce sont, de l'Est à l'Ouest : 

la zone de POrb, à l'Est du ruisseau de Kigaussels; on y connaît 7 veines 
numérotées de à 6; 



(*) Séance du- 25 septembre igSo. 
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la zone de Verrières entre le Rigausiels et l'Espaze, où furent partiellement 
exploitées, au mur de la couche dite première Verrières , six à huit autres 
couches; trois veines existent également au toit de cette forrnation ; 

la région de la rive gauche du Clédou, entre l'Espaze et le Clédou; sept à 
huit veines sont déhouillées; au mur sont reconnus, en quelques points, des 
filets charbonneux appelés misères\ 

la région de la rive droite du Clédou, entre ce ruisseau et le torrent des Salles, 
où Ton a exploité sept couches, elles-mêmes couronnées par d'autres encore 
vierges; 

enfin, relié à la rive droite par une bande étroite et mal explorée, le petit 
gîte d'anthracite de Plaisance. 

Une nouvelle étude détaillée du bassin de Graissesac devait avant tout se 
proposer d'établir une relation entre ces différents domaines. La flore étant 
trop peu différenciée pour être utilisée à cette fin, nous espérons avoir obtenu 
quelques résultats par la mise en évidence de niveaux repères et une étude 
plus précise des accidents. 

Si, partant de l'extrémité Ouest de la région rive droite on se dirige vers 
l'Est, on constate un amincissement progressif des bancs exploités et stériles. 
Peu avant Graissesac, le faisceau rive droite, arrêté par un important acci- 
dent transversal, dit accident de Vendredi, se trouve effondré vers l'Est et 
conslitue, au delà de la faille, les misères du faisceau rive gauche. On reconnaît 
effectivement dans ces misères, sur le chemin du col de la Pauze, les horizons 
caractéristiques de la région rive droite: grès à Linopteris, conglomérats à petits 
galets de quartz blanc, gros bancs de grès au mur, etc. 

Les formations de la rive gauche plongent lentement vers l'Est, s'amincissent 
à leur tour et sont bientôt couronnées par un banc de schistes à écailles de 
poissons, comparable à celui que l'on observe à la Grand' Combe, dans le 
bassin du Gard, au mur de la couche Grand Baume. Ce banc, que l'on peut 
situer, aux environs du puits Kunholtz, à une cinquantaine de mètres au- 
dessus de la veine Pilate (la plus élevée de la rive gauche), vient se placer 
lorsqu'on pénètre, après la traversée de l'Espaze, dans la zone de* Verrières, 
à 8o m au mur de la couche première Verrières. Ainsi les formations de la rive 
gauche et de Verrières sont exactement raccordées. 

Enfin, en arrivant dans la zone de l'Orb, on voit la veine première Verrières 
se confondre avec la couche n° 3 de l'Orb. Tout le puissant complexe de Grais- 
sesac passe donc, après avoir subi une considérable réduction d'épaisseur, 
dans la partie inférieure du faisceau de TOrb. 

Si l'on explore la bande mal connue qui sépare Plaisance du quartier de la 
rive droite, on observe une extension progressive vers l'Ouest des formations 
situées à la base des couches exploitées à la rive droite et l'apparition de brèches 
qui, vers Saint-Genies-de-Varensal, renferment Mixoneura flexuosa G. E. Le 
gîte de Plaisance est donc plus ancien que les couches de Graissesac. 
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Le développement vers l'Ouest des niveaux houillers inférieurs, accompagné 
d'une disparition par érosion des niveaux plus récents, constitue le trait domi- 
nant de la structure du bassin de Graissesac. Le centre de la cuvette primitive 
se trouvait à l'Ouest; les dépôts carbonifères ont envahi l'aire qui forme 
actuellement le bassin en progressant d'Ouest en Est. 

Géologie. — Sédiments rhétiens dans le Boulonnais. Note (*) de 
M. Paul Corsin, M lle Paule Corsin et M. Jacques Danzé, trans- 
mise par M. Pierre Pruvost. 

Des lapiez fossiles pré-jurassiques, affectant le sommet des calcaires 
marbres viséens, ont été récemment signalés dans les carrières de Basse- 
Normandie et de la Vallée Heureuse (commune de Ririxent, Pas-de-Calais) 
par l'un de nous (J. D.) et P. Renault ('). 

1. A côté des lapiez typiques se trouvent de grandes poches de dissolution. 
Dans la carrière de la Vallée Heureuse, nous avons étudié l'une d'elles dont il 
ne subsistait que les parois Nord et Est. Avant sa destruction partielle, cette 
poche mesurait environ 3o m de longueur, 10 à i2 m de largeur et 7 à 8 m de 
profondeur ( a ). Son grand axe était orienté Nord 26° Est. Lorsque nous nous 
sommes rendus sur les lieux, elle était presque complètement vidée de son 
contenu. Néanmoins, nous avons pu en étudier le remplissage d'après 
les sédiments qui restaient dans sa partie Nord et grâce à des lambeaux 
plaqués contre la paroi Est. Le fond de cette cuve de dissolution était 
recouvert par des sables argileux gris rougeâtre (épaisseur moyenne 25 cm ), 
puis jusqu'aux 4/5 environ de sa hauteur le remplissage consistait, par place 
en argiles noires, compactes, plastiques et en d'autres points en argiles 
sableuses grisâtres. On trouve intercalées de façons irrégulière, dans ces 
formations, des lentilles de sable gris roux contenant des concrétions gréseuses 
et ferrugineuses. Enfin, le sommet de la poche était rempli de sables jaunâtres 
sur i m , 5o d'épaisseur, la surface supérieure de ces sables coïncidant 
sensiblement avec la partie extérieure des lapiez. Primitivement le tout était 
recouvert d'une couche de Limon localement assez épaisse. 

2. Sans être absolument stériles, les argiles noires compactes ne renferment 
aucun fossile nettement reconnaissable. On y remarque seulement de 
nombreux débris charbonneux à l'état de fusain. Parfois même ces restes 
forment, par leur accumulation, une véritable couche de charbon épaisse de 
plusieurs décimètres. Les sables eux-mêmes sont stériles, mais les concrétions 



(*) Séance du 25 septembre 1960. 

(*) Ann. Soc. géoL Nord, séance du 21 juin ig5o. 

( 2 ) Renseignements fournis par M. Héraux^ Directeur de rexploitation. 
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gréseuses contiennent de fins lambeaux de plantes la plupart du temps indéter- 
minables. Par contre, les argiles grisâtres renferment de nombreux débris de 
plantes carbonisés, de cuticules et même des fragments de végétaux parfois 
d'assez grande taille. Une première identification nous a montré, là, l'existence 
de : DansBopsïs marantacea Heer, Cladophlebis sp., Todites sp. et Ctenopteris 
cycadea Brongniart. L'échantillon le plus complet de Danwopsis marantacea* 
qui représente une Fougère, est une pinnule mesurant plus de io cm de longueur 
sur plusieurs contimètres de largeur. Sa nervation est parfaitement visible. 
De nombreux fragments de Ctenopteris cycadea (Ptéridospermée?) de Clado- 
phlebis (Fougère) et de Todites (Fougère) montrent plusieurs pinnules parfai- 
tement déterminables. 

Les cuticules supérieures et inférieures de ces différentes plantes sont très 

bien conservées ; eiles.s'enlèvent facilement, de telle sorte qu'il est relativement 
aisé de les isoler par la méthode de transfert et de les étudier au microscope. 
Une étude plus approfondie, utilisant les méthodes modernes de recherche de 
micro-organismes dans les roches, permettra certainement de déceler la 
présence de nombreux pollens et spores dans ces sédiments. 

A côté de ces végétaux, on trouve, dans les argiles grisâtres, de grandes 
coquilles de lamellibranches d'eau douce mesurant 7 à 8 cm de longueur sur 
3 cm , 5 de hauteur et rentrant dans la famille des Unionidés (JJnio ou Anodontd). 

3. Les plantes fossiles recueillies à la Vallée Heureuse permettent de fixer 
l'âge des sédiments qui remplissent la poche de dissolution. En effet, le genre 
Danaeopsis est fréquent dans le Keuper et le Rhétien (en particulier D. maran- 
tacea se trouve dans ces deux étages); l'espèce Ctenopteris cycadea est com- 
mune dans le Rhétien et l'Hettangien; quant au genre Todites, il débute au 
Keuper pour s'éteindre au Jurassique; enfin le genre Cladophlebis est abondant 
dans le Rhétien et assez fréquent jusqu'au Crétacé. Donc le Rhétien est 
l'époque commune à toutes ces plantes et par suite le remplissage de la poche 
de dissolution est de cet âge. 

4. Dans la carrière de Basse-Normandie, voisine de la précédente, nous 
avons repéré quelques poches argileuses, longues de plusieurs dizaines 
de mètres, orientées de la même façon que celle de la Vallée Heureuse et 
situées également dans le calcaire Viséen. Ces poches ne sont pas encore 
atteintes par l'exploitation. Elles sont décelées simplement par leurs parties 
supérieures argileuses qui ont été partiellement mises à jour par suite de 
l'enlèvement des sédiments recouvrant le calcaire Viséen. Ici, elles étaient sur- 
montées par les sables d'Hidrequent (épaisseur o m , 76 à ï m , 5ô) ayant pour 
couche sus-jacente les calcaires marneux à Ostrea Sowerbyi "du Bathonien infé- 
rieur. Il ne fait aucun doute que le remplissage de ces poches se soit effectué 
en même temps et de la même façon que celui de la poche étudiée précé- 
demment. Par suite, puisqu'elles sont recouvertes par des sédiments batho- 
niens, l'âge de ces lapiez, phénomène de corrosion lié à l'existence de ces 
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poches, est certainement pré-jurassique moyeu. Cette constatation confirme 
les conclusions auxquelles MM, J. Danzé et P. Renault étaient arrivés au 
moyen d'autres arguments. 

5. Mais la présence, dans les poches de dissolution, de sédiments d'eau 
douce bien datés par des plantes fossiles et d'âge rhé tien, nous permet de 
fixer d'une façon précise, l'époque de leur formation et en conséquence l'âge 
des lapiez. En effet, d'une part ces accidents sont anté-rhétiens, puisque leur 
remplissage est rhétien. D'autre part, par suite de la structure du massif 
paléozoïque du Bas-Boulonnais et de sa tectonique (phase orogénique astu- 
rienne), la période d'émersion de ce massif est post-carbonifère. Les divers 
phénomènes de corrosion, qui, dans le Bas-Boulonnais, ont donné naissance 
aux lapiez et aux poches de dissolution datent donc du Permo-Trias. 



EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryologie des Scrofulariacées. Développement 
de Yalbumen chez les Nemesia. Note de M. Pierre Crété, présentée par 

M. René Souèges. 

Chez le JVemesia melissiefolia Benth., l'haustorium chalazien fait défaut. L'haus- 
torium micropylaire, isolé dès le premier cloisonnement de l'albumen, est unicel- 
lulaire et uninucléé. C'est la première Scrofulariacéè où l'on assiste à une réduction 
si poussée de l'appareil haustorial. La phylogénie tirera certainement des renseigne- 
ments utiles des variations importantes que Ton observe en cette matière. 

Au moment de la fécondation, le sac embryonnaire du N. melissmfolia Benth. 
présente une chambre chalazienne et une chambre micropylaire. Autour de la 
chambre chalazienne, l'assise interne du tégument conserve les apparences 
d'un épithélium; c'est l'assise nourricière ou tapis, dont la présence semble 
générale chez les Scrofulariacées. Le premier cloisonnement de l'albumen 
est transversal : il isole une cellule chalazienne ce et une cellule micropy- 
laire cm (fig- 1). La cellule chalazienne, entourée par le tapis, est la cellule 
mère de l'albumen proprement dit; elle se divise d'abord en deux (fig.2), 
puis quatre cellules (fig. 3) juxtaposées. Des segmentations transversales font 
apparaître plusieurs étages quadricellulaires, puis les segmentations ont lieu 
dans des sens variables. Dans les albumens déjà bien développés, quelques 
éléments, situés vers la chalaze, fixent les colorants avec plus d'intensité; ils 
ne peuvent pas être confondus avec les formations haustoriales qui appa- 
raissent chez les autres Scrofulariacées; leur origine est tardive et mal 
définie, leur destinée est différente : ils entrent en effet, avec les éléments 
voisins, dans l'édification de l'albumen proprement dit. La cellule micropy- 
laire, isolée lors du premier cloisonnement de l'albumen, demeure assez long- 
temps uninucléée (Jig. i, 2, 3 et 4), puis comprend deux (Jîg. 6) et parfois 
même plus de deux noyaux. L'état plurinucléaire provient selon toute vrai- 
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semblaace d'une fragmentation; il est, en tout cas, transitoire et, dans les 
albumens assez âgés, Fhaustorium apparaît à nouveau uninucléé (fig. 7 et 8). 
Dans une espèce voisine, le N. floribunda Lehm., j'ai pu constater une 
similitude parfaite en ce qui concerne l'absence de Phaustorium chalazien et 
l'existence d'un haustorium micropylaire unicellulaire et uninucléé. 




Fig. 1 à 8. — Nemesia melisssefolia Benth. — Les principaux termes du développement de l'albumen. 
En 1, 2, 3 et 4, premiers cloisonnements de l'albumea; en 5, coupe longitudinale schématique de 
l'ovule dont l 'haustorium micropylaire figure fortement grossi en 6; en 7, coupe longitudinale sché- 
matique d'un ovule plus âgé; l'haustorium micropylaire ne contient plus qu'un noyau qui figure, isolé, 
en 8. ait, assise cpithéliale interne du tégument; ce, cellule chalazienne et cm, cellule micropylaire, 
isolées lors du premier cloisonnement de l'albumen; al, albumen proprement dit; hm t haustorium 
micropylaire; oo, oospore; e, embryon. G- : a5o de 1 à 4; 370 en 6 et en 8; 126 en 5; 25 en 7. 

Les Nemesia sont classés par R. von Wettstein (*) chez les Antirrhinoïdées- 
Àntirrhinées, parmi lesquelles les Linaria ont déjà été l'objet d'études embryo- 
logiques ( 2 ). Les Linaria diffèrent fondamentalement des Nemesia, puisqu'ils 
possèdent à la fois un haustorium chalazien binucléé et un haustorium micro- 
pylaire tétracellulaire. Chez les Nemesia, si l'on tient compte non plus de 
l'emplacement des haustoriums, mais de leur ordre habituel d'apparition, 
Phaustorium micropylaire peut être comparé à l'haustorium chalazien des 
autres Scrofulariacées. Des conditions particulières à ce genre font que la 
cellule se différencie à l'opposé, dans la chambre micropylaire. Plus tard, 



(*) Engl. et Prantl, PJlanzenfamilien, k, i8g5, 3£, p. 4o. 
(■*') D. J. Persidsky, Bull. Jard. bot. Kieff, 17, 1934, p. 11. 
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quand la cellule chalazienne a donné deux étapes de quatre cellules, stade où 
se différencie habituellement un second haustorium, c'est la position anormale 
de l'étage qui en interdit probablement la formation. 

Le développement de l'albumen chez les Scrofulariacées et, probablement, 
chez toutes les Gamopétales, est assurément loin de nous être connu encore 
dans ses diverses modalités. Des recherches futures nous apporteront des 
renseignements qui nous permettront d'établir sur des bases solides la filiation 
des genres et, peut-être, même celle des familles. Plusieurs tentatives ont été 
faites de nos jours, mais elles sont prématurées dans l'état de nos 
connaissances. 

MYCOLOGrE. — Phycomycètes marins parasites de Diatomées et d'Algues. 
Note de M. Anwar Abdel Aleem,. présentée par M. Roger Heim. 

L'étude, entreprise au Laboratoire Arago à Banyuls-sur-Mer (Pyrénées- 
Orientales), de Diatomées et d'Algues marines, m'a révélé la présence d'un 
certain nombre de Champignons parasites appartenant pour la plupart aux 
Phycomycètes. Nos connaissances sur les Champignons qui vivent et se repro- 
duisent dans la mer sont restreintes et j usqu'ici peu d'espèces ont été signalées 
dans la Méditerranée : depuis de Bruyne ('), qui a décrit quelques Monadines 
et Chytridiales parasites d'Algues du Golfe de Naples, les données sur les 
Phycomycètes méditerranéens demeurent fragmentaires. 

Dans la région de Banyuls, le plus commun de ces parasites paraît être 
Ectrogella perforans Petersen, qui attaque à divers degrés les Diatomées 
suivantes : Licmophora spp., Striatella unipunctata, Podocystis adriatica et, 
probablement aussi, Thalassionema nitzschioides. Ce Champignon digère les 
chromatophores des cellules des Diatomées infestées, laissant à sa périphérie 
un résidu rougeâtre, et se transforme finalement en un sporange {fig. 1) 
contenant plusieurs petites zoospores arrondies. Ces zoospores sont rejetées à 
l'extérieur de la cellule par un ou plusieurs tubes. Quelquefois, le Champi- 
gnon s'enkyste à l'intérieur des cellules de la Diatomée sous forme d'une à 
trois spores durables à paroi assez épaisse {fig. 2). Les cellules des Diatomées 
parasitées de Banyuls n'accusent aucune hypertrophie, alors que celle-ci fut 
fréquemment constatée par moi-même, en avril et en juillet à Kristineberg 
(côte occidentale de la Suède). 

Les Diatomées infestées de Banyuls, surtout celles du genre Licmophora, 
furent récoltées dans la zone littorale près du Laboratoire Arago, et aussi 
dans du matériel dragué sur des fonds rocheux, à une profondeur de 25 à 3o m . 



( 1 ) H. de Bruyne, Arch. BioL, 10, 1890, p. 85. 
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J'ai également trouvé le parasite dans plusieurs cellules de Licrnophora abbre- 
nata et Striatella unipunctata vivant dans des eaux saumâtres peu profondes, à 
Salses (Pyrénées-Orientales). Ce dernier habitat est intéressant, car il montre 
la possibilité, pour ce Champignon, de vivre dans des conditions différentes 
de salinité et de température. La salinité de l'eau, à Salses, où le Champignon 
fut découvert, est d'environ 20 °/ 00 (salinité totale, station I de G. Petit), par 
opposition à celle de la mer à Banyuls, qui atteint 87 à 38 °/ 00 . 




1. Sporange de Ectrogella perforans Petersen, à l'intérieur d'une cellule de Licmophora abbreviata, 
prise à a5-3o mètres de profondeur à Banyuls; x 333. — 2. Spores durables du parasite à l'intérieur 
de Licrnophora; x 333. — 3. Thalles de Pontisma lagenidioldes Petersen, dans les cellules interno- 
dales de Ceramium diaphanum de Salses; x 5o. — 4. Sporanges mûrs de Pontisma lagenidi- 
oides) x 333. 



En ce qui concerne la répartition géographique de ce Champignon, notons 
qu'il est signalé comme existant des deux côtés de l'Atlantique, alors -que pour 
la Méditerranée une autre espèce : Ectrogella licmophorse Scherffel, a été 
décrite de l'Adriatique à Rovigno .(*). Il semble cependant, comme l'a 
également suggéré Sparrow ( 3 ), que cette dernière forme est Ectrogella per- 
forans Petersen. 

Une autre intéressante espèce inconnue auparavant dans la Méditerranée, 
est Pontisma lagenidioldes Petersen, qui fut trouvée à l'intérieur de Ceramium 
diaphanum provenant également de Salses. Ce Champignon \fig. 3 et 4) se 
•trouve dans les cellules internodales de Ceramium où il vit près du niveau de 
l'eau. Il se rencontre dans des exemplaires fraîchement récoltés, mais semble 
s'étendre assez rapidement à des cellules indemnes, si l'on conserve les algues 
dans des bacs, au Laboratoire, pendant quelques jours. Le thalle de P. làgeni- 



( 2 ) A. Scherffel, Arch.f. Protîst., 52, 1925, p. 10. 

( 3 ) F. K. Sparrow, BioL Bull., 70, 1936, p. 260. 
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dioides se divise en plusieurs parties plus ou moins tabulaires qui forment les 
sporanges. Le contenu de ceux-ci subit un processus de vacuolisation et de 
division en vue de former les zoospores. 

Parmi les Algues qui sont les plus sujettes à être infestées par d'autres 
Chytridiales, à Banyuls, citons des espèces des genres : Bryopsis, Pseudo- 
bryopsùy Ectocarpus, Acrochsetium, Ceramium, Polysiphonia, Antithamnion, 
Callithamnion. Parmi les Diatomées, autres que celles mentionnées ci-dessus, 
figurent des espèces de Synedra, Cocconeù et Melosira qui sont également 
infestées par des Chytridiales. 

Bien que le nombre d'espèces de Phycomycètes marins connues jusqu'ici soit 
faible, ceux-ci semblent être très répandus dans les mers tempérées et froides, et 
se rencontrent pendant toute Tannée, aussi bien dans la zone littorale que dans 
la zone profonde. Il est également prouvé que ces espèces existent dans le 
plancton où elles mènent une vie parasitaire ou saprophytique, contribuant 
ainsi à la décomposition de la matière organique. Il arrive même parfois que 
ces attaques par les Champignons soient si sévères qu'elles causent une 
disparition rapide de l'hôte dans la localité (*). 

PHYSIOLOGIE. — La myo graphie analytique chez l'Homme. 
Note de M. Paul Deliwas-Marsalet, présentée par M. Léon Binet. 

La myographie analytique consiste à .provoquer, au même moment, dans un 
muscle humain une contraction tonique prolongée à laquelle on superpose, des con- 
tractions cloniques intermittentes. On découvre ainsi une loi des sommets qui 
montre bien que le muscle strié ne possède qu'un seul appareil contractile capable 
de répondre aussi bien toniquement que cloniquement. Cette technique, jointe à la 
pharmacodynamie retard locale déjà décrite par Fauteur, forme une méthodologie 
nouvelle extrêmement fructueuse pour l'étude du muscle strié normal et pathologique. 

La myographie humaine classique, isométrique ou isomérique, donne une 
forme de la contraction musculaire où les activités clonique et tonique se 
fondent l'une dans l'autre : nous la qualifierons de myographie synthétique. 

La forme du myogramme synthétique est variable et infidèle; dans certaines 
hypertonies importantes (maladie de Parkinson) elle peut se réduire à la seule 
activité clonique, la tonique étant entièrement absorbée par l'hyperlonie pré- 
existante. 

1. Notre méthode de myographie analytique ne présente plus ces inconvé- 
nients; on peut la résumer ainsi : 

a. On peut obtenir, chez l'Homme, une contraction tonique pure, retardée, 
lente ei prolongée avec un courant galvanique de 10 à 20 mA qu'un jeu de selfs 



( 4 ) À. A. àlerm, Nature, 16îi, 19^0, p. 119. 
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et de condensateurs établit progressivement en i à 3 secondes, puis maintient 
fixe le même temps et ramène au zéro en un temps égal. 

On trouve, ainsi, un certain courant trapézoïdal qui déclenche chez THomme 
une contraction tonique pure maximum, 

6. On cherche alors la valeur convenable que doivent avoir des chocs 
faradiques isolés et espacés pour donner le myogramme maximum du muscle 
exploré, c'est-à-dire pour réaliser le recrutement de tous les myomes : cela est 
obtenu avec un thyratron. 

c. Pendant cette série de chocs faradiques régulièrement répétés, on 
développe dans le muscle une contraction tonique soutenue comme il a été 
dit en a. 

d. On constate alors que les sommets des contractions faradiques restent 
toujours à la même hauteur, que ces contractions se produisent avant toute 
activité tonique, ou pendant, ou après cette mise en tonicité du muscle. 

e. Cette loi des sommets peut s'énoncer ainsi : la contraction maximum du 
muscle strié peut être obtenue soit cloniquement (chocs faradiques seuls), soit 
par addition d'une contraction clonique à une contraction tonique. Force est 
donc d'admettre que le même élément anatomique qui réagit cloniquement est 
également capable de se contracter toniquement avec certaines formes de 
courant. Si N désigne le nombre total des myomes activables d'un muscle, on a 
l'équation fondamentale 

N( myomes activables) = (n f myomes en tonicité) -h (n" myomes en clonïcité). 

Il n'y a pas de dualisme anatomique du muscle strié. 

2. Cette interprétation est triplement vérifiée car : 

a. Si tous les myomes sont recrutés cloniquement par un tétanos faradique 
parfait et maximum, une excitation par le courant tonigène ne donne aucune 
réponse supplémentaire. 

b. Si tous les myomes sont recrutés toniquement par le courant galvanique 
progressif (dans le cas favorable de myotonie), les chocs faradiques sont 
inefficaces. 

c. Si les recrutements cloniques ou ioniques sont incomplets, ils peuvent 
être complétés par l'autre forme d'activilé du muscle. 

Dans ces trois cas, la hauteur maximum du myogramme est la même et peut 
être obtenue : i° par le seul mode clonique; 2° par le seul mode tonique; 
3° par addition des deux modes. 

3. La myographie analytique permet de saisir immédiatement les aptitudes 
toniques et cloniques d'un muscle strié normal ou pathologique. La forme des 
ondes cloniques superposées à une activité tonique connue éclaire les aspects 
variables des myogrammes synthétiques. Dans le cas d'altération dégénérative 
du muscle, la loi des sommets ne joue plus. 
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4. En combinant la myographie analytique avec notre méthode de pharmaco- 
dy nantie retard locale du muscle strié (*), il est facile de révéler Faction de 
diverses drogues, en particulier les anti-parkinsoniens de synthèse étudiés par 
nous. 

5. Myographie analytique et pharmacodynamie-retard locale du muscle 
slrlé humain constituent une méthodologie nouvelle qui justifie l'ouvrage que 
nous lui consacrons actuellement. 

ZOOLOGIE. — Étude expérimentale des facteurs du changement de sexe 
chez Ànilocra physodes (Crustacé, Isopode, Cymothoïdé). Note (*) 
de M. Jean-Jacques Legrand, présentée par M. Maurice Caullery. 

L'étude statistique de la croissance de l'Isop'ode parasite Anilocra physodes 
m'a permis d'établir que, chez cette espèce qui présente un hermaphrodisme 
protandrique, le point de transition entre ia phase mâle et la phase femelle est 
beaucoup plus précoce que ne le pensait G. Montalenti ( 1941). Ce point de 
transition correspond en moyenne à l'acquisition de la taille de i cm , 35. L'ana- 
tomie comparée des individus fixés isolément sur un hôte et des mâles appariés 
de taille supérieure à i cra , 35 montre nettement d'autre part que la transfor- 
mation en femelle intervient graduellement chez les premiers, tandis qu'elle 
est considérablement ralentie chez les seconds, au profit d'une prolongation de 
la phase mâle. 

Ces résultats suggéraient l'existence d'une influence exercée par le conjoint 
femelle sur l'individu au terme de sa phase mâle situé à son voisinage immédiat. 

La confirmation expérimentale de cette hypothèse a été entreprise à la 
Station biologique de Roscoff, où j'ai pu élever en aquarium les poissons-hôtes. 
Une première série d'expériences, mise en train en juillet 1949? a porté sur i4 
couples d? Anilocra physodes parasitant des Labridés. Ces couples, récoltés tels, 
étaient composés de femelles de taille supérieure à 2 cm ,2 et de mâles dont la 
taille s'échelonnait de i,3o k i cra , 60. 

7 couples ont été conservés en élevage sur les Labridés qui les portaient. Les 
7 autres couples ont été disjoints par prélèvement de la femelle, le mâle étant 
laissé solitaire sur son hôte. Les élevages ont été interrompus le 5 octobre et 
les parasites examinés du point dé vue morphologique. * 

Un critère commode pour caractériser l'étape de croissance d'un individu 
est fourni par V indice de féminité i: = largeur du péréion/longueur totale, défini 
par G. Montalenti. J'ai établi statistiquement que cet indice oscille entre 29 et 
33 chez les mâles, entre 34 et 4l pendant l'étape intermédiaire et de ^2 à 5o 
chez les femelles. 



(*) C. R. SocBioL (Bordeaux), 143, 1949, p. 388. 
(*) Séance du 2 octobre 1950. 
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i° Sur les sept couples conservés tels, quatre seulement. subsistaient. Les mâles appariés 
offraient les caractéristiques suivantes : taille comprise entre i cn, ,6o, et 2 cm ,07; i compris 
entre 29,8 et 33,2; appendice masculina et apophyses génitales parfaitement développés. 
Tous nageaient activement sur le dos. Ces caractères permettent de les assimiler aux indi- 
vidus présentant une prolongation de la phase mâle. 

2 Des sept mâles rendus solitaires, six d'entre eux étaient restés tels. Leur taille oscil- 
lait entre i cm ,85 et 2 cm ; leur indice de féminité présentait les valeurs suivantes : 37,2, 
35,9, 35,8, 35,5, 34,9, 33,5. Tous nageaient très lentement sur le dos sans quitter le fond 
de L'aquarium. Les appendice masculina étaient encore bien développés, mais les apo- 
physes génitales étaient plus ou moins réduites. Ces caractères permettent de classer ces 
individus dans V étape intermédiaire, assimilable à une étape de prépuberté femelle. 

3° Au côté du septième mâle était venue se fixer, le 10 août, une jeune larve qui, au 
mois d'octobre, était en pleine phase mâle (taille i cm ,i5). Son conjoint présentait alors les 
caractères suivants : taille i cm ,95; £ = 39,2; apophyses génitales disparues; appendix 
masculina réduit. Cet individu était de plus incapable de nager. Tous ces caractères' 
montrent qu'il est beaucoup plus avancé dans la voie de sa transformation femelle que 
les six autres mâles demeurés isolés. 

Des expériences analogues ont été poursuivies d'octobre 1949 a mai 1950. 
Malgré une forte mortalité j'ai pu retrouver les résultats précédents ; ; 

i° Un mâle de i cm ,7o, apparié expérimentalement avec'une femelle de 2 cm , 70 mesurait, 
le 2 mai igSo, 2 e10 , o3 avec 3i ,5 comme indice de féminité; Apophyses génitales et appen- 
dix masculina étaient parfaitement normaux. Un résultat analogue a été obtenu avec un 
mâle mesurant i cm ,25 en octobre et i cta ,7o le 16 mai. L'appariage de ces individus a nette- 
ment déterminé une prolongation de la phase mâle, ce qui confirme les résultats de l'expé- 
rience I. . . 

2 Un mâle, conservé apparié de juillet à octobre et mesurant à cette date i cni ,69, a été 
privé de sa femelle et élevé ainsi jusqu'au 29 mars. Il offrait alors les caractéristiques 
suivantes : taille i CE %82; « = 36,2. Ses caractères sont bien ceux d'un individu intermé- 
diaire, ce qui confirme les résultats de l'expérience 2. 

Un mâle, rendu solitaire en juillet et présentant en octobre' un état intermédiaire 
(taille : 2 cm ,.i5; «==37,2), a été conservé tel jusqu'au 2 février. 

Il présentait alors les caractéristiques suivantes : 2"^ 4a; « = 37,6. L'état intermédiaire 
a donc persisté, ce qui confirme la réalité de cette étape de la croissance qui s'échelonne 
sur deux intermues au moins. 

Il est probable, comme l'a suggéré Montalenti, que l'hermaphrodisme 
iïAnilocra physodes résulte de la constitution génétique de cette espèce et que 
le passage de la phase mâle à la phase femelle est réglé par un mécanisme du 
même ordre. Cette phase de transition, par les transformations physiologiques 
profondes qu'elle implique, constitue une phase critique, au cours de laquelle 
l'action de facteurs externes peut être prédominante. Les expériences précé- 
dentes viennent confirmer qu'ûz/ premier rang de ces facteurs externes il faut 
placer l'influence exercée Vun sur Vautre par dèuœ conjoints placés côte à côte sur 
un hôte. Le voisinage d'une femelle prolonge l'état mâle du conjoint, ce qui 
ralentit la transformation de ce dernier en femelle. Réciproquement la trâns- 
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formation d'un individu intermédiaire en femelle semble accélérée par la 
présence d'un mâle. 

Il est possible de concevoir que celte influence s'exerce parla voie senso- 
rielle et qu'elle est comparable à l'effet de groupe, dont l'action directe sur les 
gonades, ou indirecte par l'intermédiaire d'une action sur le métabolisme, 
offre déjà de nombreux exemples connus. 

Génétique. — Sur le démasquage du génotype des souches s s de Podospora 
anserina. Note de M. Georges Rizet et M ile Geneviève Sichler, présentée 
par M. Roger Heim. 

Les souches s 5 se transforment en souches s } soit spontanément au bout d'un 
temps très variable et après une multiplication végétative plus ou moins intense, 
soit lorsqu'elles sont cultivées au contact de souches s; dans ce cas, la transfor- 
mation débute immédiatement. Dans les deux cas, la modification est irréversible 
et, une fois commencée, s'étend rapidement à l'ensemble de la culture qui en est 
le siège. 

Des expériences récemment décrites ( d ) ( 2 ) ont montré que le camouflage 
du génotype des souches / peut être durable, aussi bien au cours de la multi- 
plication végétative des souches, qu'à travers leur reproduction sexuelle 
(croisements s s xs s successifs). Nous analyserons maintenant les modalités 
du phénomène inverse déjà signalé ( 3 ), que nous qualifierons de démasquage. 

a. Lorsqu'on croise une souche s s avec une souche s, la F A entière est de 
caractère s. Le fait qu'aucune ségrégation ne soit observée confirme l'idée 
que s et / ont même génotype. Le fait que cette descendance soit s et non / 
peut permettre de pousser encore plus loin le rapprochement que nous avions 
fait avec le comportement de certaines plantes auto-incompatibles ( 1 ) : le croi- 
sement s>c s s est en effet à comparer à celui qui, chez ces plantes, conduit 
à l'obtention des homozygotes récessifs. 

Un tel résultat montre que l'on peut obtenir régulièrement et immédiatement 
le démasquage du génotype des souches s s . Il pourrait laisser supposer que les 
phénomènes de fécondation ou de méiose qui s'opèrent dans l'asque jouent un 
rôle particulier dans le déterminisme du démasquage. Il n'en est cependant 
rien. En effet, lorsque dans une confrontation de deux souches de signes 
différents, l'une s, l'autre /, entre le moment de la rencontre des deux mycé- 
liums et le début de la formation despérithèces, on fait des prises de mycélium 
sur la souche /, près de la ligne de contact, et qu'on teste les nouvelles souches 
établies à partir de ces prises, on vérifie régulièrement qu'elles ne sont pas /, 



( 1 ) G. Rïzet et G. Delànnoy, Comptes rendus, 231, 1900, p. 588. 

( 2 ) Comptes rendus, 231, io^o, p. 63o. 
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mais s. De nouvelles prises, effectuées périodiquement à des distances variées 
de la ligne de contact, montrent que le démasquage est graduel et avance 
d'environ i cm par jour, à partir de cette ligne. Le même phénomène s'observe 
d'ailleurs avec des souches autofertiles ou autostériles de même signe ( 3 ). 

Si l'on sème sur le pourtour d'une même boîte de Pétri des souches S, 
s et /, on observe évidemment un barrage sur la ligne de contact ;Sjs ; on 
observe aussi, lorsque les semis s et s s sont faits assez près l'un de l'autre, un 
barrage partiel (ayant pour point de départ la jonction entre les trois souches) 
ou total sur la ligne S//. La longueur de ce barrage est d'autant plus grande 
que la distance entre les deux semis est plus faible. 

Les diverses expériences réalisées jusqu'ici semblent suggérer que le démas- 
quage ne se produit que lorsqu'il y a contact entre les mycéliums intéressés (*). 
Il n'est pas démontré cependant que le phénomène soit subordonné à la forma- 
tion d'anastomoses. 

b. En dehors de ces transformations induites, nous avons observé également 
des transformations analogues spontanées. Lorsqu'on réalisé plusieurs tests 
(confrontations avec S) avec des semis prélevés dans une même culture s 3 , il 
arrive que l'un montre un banage ou une fraction de barrage se présentant 
comme une variation sectoriale ; des vérifications permettent le plus souvent 
de conclure que la variation s'est produite au cours du test lui-même. De telles 
variations sont relativement rares; ainsi, sur 5oo tests réalisés à partir de 
5 souches /, on a observé deux barrages totaux et six barrages partiels; leur 
fréquence ne subit apparemment pas de variations importantes et aucun indice 
sérieux ne traduit une augmentation des transformations chez les souches / 
issues des croisements s s xs s successifs. Elles peuvent se produire chez des 
souches d'âge quelconque. 

La formation de barrages dans plusieurs des tests réalisés simultanément à 
partir d'une même culture s 3 témoigne généralement d'un commencement de 
démasquage au sein de la souche elle-même, car, le plus souvent, les tests ulté- 
rieurs fournissent tous des barrages\ à ce moment, la transformation de la 
souche est totale et définitive. Il n'est pas rare non plus qu'un croisement que 
l'on croit s?xs s fournisse une descendance, non //mais s , les descendances 
mixtes étant rares. Les vérifications opérées et les expériences citées plus haut 
permettent d'interpréter facilement ces phénomènes. Ce sont des manifesta- 
tions du fait que, lorsqu'une variation apparaît dans une culture, elle fait 
tache d'huile et conduit rapidement à la transformation complète de celle-ci. 



( 3 ) Les deux mycéliums se développant dans la même culture, nous avons dû vérifier, 
évidemment, en utilisant des gènes marqueurs, qu'il s'agissait réellement d'une transfor- 
mation de la souche s s . 

(*) Dans le cas des confrontations entre 'S et s> aucune transformation de la souche s n'a 
pu être mise en évidence jusqu'à maintenant. 
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Il résulte évidemment de tous ces faits, qu'en dehors de l'intervention d'une 
sélection, toutes les souches /se transforment nécessairement en souches s, à 
la suite d'une multiplication végétative suffisamment prolongée; mais cette 
transformation s'opère selon des modalités bien différentes de celles que l'on 
pouvait prévoir. Aucune variation progressive ne s'observe. Celles que l'on 
identifie se produisent au hasard dans le temps, et l'on peut parler de leur fré- 
quence : ces caractères les rapprochent des mutations. Elles ne sont pas réver- 
sibles, ce qui permet de les comparer à certaines variations cytoplasmiques 
décrites chez les Levures ( 5 ). . 

Toutefois, le fait que l'apparition de ces variations entraîne rapidement la 
transformation totale de la culture qui en est le siège, par une sorte d'induc- 
tion à travers l'ensemble du mycélium, en fait un phénomène tout à fait origi- 
nal dont l'interprétation requiert des données supplémentaires. 

chimie BIOLOGIQUE. — ■ Comportement spectrophotométrique delà bilirubine et 
de ses complexes dans les milieux biologiques. Note (*) de MM. Henri Benard, 
Michel Polonovski, Alfred Gajdos, Roland Bourbillon et M Ue Marguerite 

Tissier, présentée par M. Maurice Javillier. 

La bilirubine, en solution aqueuse, tamponnée à pH 7,35, présente, au 
spectrophotomètre de Beckmann, une courbe d'absorption en cloche caracté- 
risée par un maximum à 43o m! * alors que ce dernier se situe à 46o m|A dans un 
sérum d'ictère hémolylique et seulement à &o m V' dans les urines ictériques. 
Si l'on additionne des protéines plasmatiques à une solution de bilirubinate 
à pH 7,35, le maximum se déplace aussi de 43o à 46o m ^; de même si on les 
ajoute à une urine artificiellement chargée de bilirubine. Au contraire, aucune 
modification dans l'allure de la courbe d'absorption ne se produit si ces pro- 
téines sont ajoutées à une urine naturellement ictérique. La bilirubine ne s'y 
trouve donc pas à l'état libre, mais à l'état de complexe comme dans les autres 
milieux biologiques, bile comprise. 

La bile vésieulaire et la bile hépatique se comportent à cet égard différem- 
ment : la première présente une courbe d'absorption avec deux maxiraa, le 
principal vers 415-420^, l'autre à 450°^, tandis que la bile hépatique recueillie 
par fistule (chez le Chien) a son maximum principal à 45o m ^, et d'autant plus 
marqué par rapport au ressaut de 4ao m ^ que la bile est recueillie plus tardive- 
ment après une injection cholagogue d'hémoglobine. Mais si l'on abandonne à 
elle-même une telle bile hépatique durant 48 heures, le maximum initialement 

.(') S. Y. Chen, B. Ephrussi et H. Hottinguer, Meredity (sous presse). 
■(*) Séance du 2 octobre ig5o. 

C. R., 1960, 2* Semestre. (T. 231, N° 15.) 49 
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à 4^° mVt 9 passe à 420 m î\ Cette transformation s'opère encore plus rapidement 
par simple ébuiiition de la solution alcoolique de bile (après centrifugation du 
précipité protidique). 

Nous avons poursuivi l'étude de ces phénomènes spectrographiques par un 
essai de séparation des complexes bilirubiniques. En ajoutant à la bile 
vésiculaire de Chien deux à trois volumes d'alcool, on obtient un précipité 
granuleux jaune foncé, soluble seulement en milieu alcalin, contenant 12% 
d'azote, en majeure partie protidique, et donnant les réactions des sels et des 
pigments biliaires. Le maximum d'absorption de ses solutions se situe 
vers* 44° mlt " Si l'on utilise au contraire deux à trois volumes d'acétone, le 
précipité lavé à l'alcool bouillant abandonne à ce solvant un complexe 
bilirubinique collant aux parois, soluble dans le chloroforme, pauvre en 
azote (2 % ), contenant du phosphore (0,2 % ). Son maximum d'absorption est 
à 420°^. Si l'on ajoute un grand excès d'acétone aux eaux mères, il se forme 
un deuxième précipité, aisément centrifuge able, très soluble dans l'eau et 
l'alcool, insoluble dans le benzène et le chloroforme, pauvre en azote (2,3% ), 
donnant également les réactions des sels biliaires et paraissant contenir la 
majeure partie de la bilirubine totale de la bile. La courbe d'absorption de ces 
solutions se superpose à celle de la bile vésiculaire initiale. 
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Dans la bile hépatique le premier précipité acétonique ne diffère pas du 
premier précipité alcoolique protidique; le second précipité obtenu par un 
excès d'acétone (10 volumes), très soluble dans l'eau, a sa courbe d'absorption 
calquée sur celle de la bile hépatique initiale. 

Ces deux précipités acétoniques se retrouvent également dans les urines 
ictériques : le premier (par quatre volumes d'acétone), granuleux, soluble 
dans l'eau alcaline, a son maximum d'absorption à 4 IC),nl S tandis que le 
deuxième, très soluble dans l'eau, renfermant des sels biliaires associés à la 
bilirubine, présente un maximum à fao™*. 

Tout se passe donc comme si la bilirubine, cénapsée aux sels biliaires, 
formait un complexe (maximum 420°^), peu soluble dans l'acétone, qu'on 
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retrouve dans la bile vésiculaire, dans la bile hépatique après vieillissement, 
ou dans l'urine ictérique, alors que ce complexe se trouverait lui-même uni à des 
lipides (et des phosphatides) dans la bile hépatique initiale (maximum f$Q m v-). 

Dans le plasma sanguin des ictériques par rétention, on retrouve, après 
élimination des protéines, par addition de quatre volumes d'acétone, le 
deuxième précipité acétonique soluble dans l'eau, et de maximum à44o-45o m ^. 
Si d'ailleurs on ajoute à un sérum normal une solution du deuxième précipité 
acétonique de la bile ou de l'urine, le sérum se comporte exactement comme 
un sérum d'ictère par rétention : réaction directe d'Hymans van den Bergh, 
impossibilité d'extraire le pigment par le benzène, fîoculat protidique coloré 
en jaune par addition d'alcool et maxima d'absorption à l\io et 45o m ^. 

De la bile à l'urine, en passant par le plasma des ictériques, se- retrouve 
donc un même complexe bilirubinique, et le pigment ne paraît à l'état libre 
dans aucun de ces milieux. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la ckromato graphie quantitative des acides aminés 
iodés radioactifs de la ihyrogiobuline marquée. Note de MM. Jean Roche, 
Mariajv Jutisz, Serge; Lissitzky et Raymond Michel, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Les acides aminés marqués par I 13f ont été caractérisés dans les extraits 
thyroïdiens et leurs hydrolysats ('), ( 2 ), ( 3 ) par séparation chromatogra- 
phique et obtention de radioautogrammes; le dosage de l'iode contenu dans 
les taches radioactives individualisées a permis d'en déterminer approximati- 
vement les quantités présentes. Les principaux résultats acquis par cette 
méthode sont la mise en évidence de la 3-monoiodotyrosine en tant que pré- 
curseur de la 3,5-diiodotyrosine et de la thyroxineÇ), ( 2 )et celle de traces des 
trois acides aminés iodés dans les acinis glandulaires ( 3 ). Néanmoins, l'hydro- 
lyse barytique de petites quantités de thyroglobuline, nécessaire à la libération 
de ces corps par voie chimique ( 2 ), entraîne la désioduration d'une fraction 
importante de ceux-ci; aussi y avait-il intérêt à confirmer et étendre les 
observations faites au sujet de la monoiodotyrosine. De nombreux problèmes 
demeurent par ailleurs posés dans le même domaine et il nous a paru que 
leur étude ne pourrait être abordée que par une technique plus précise, et, si 
possible, plus simple. Voici celle que nous avons élaborée. 

Principe. — On prépare un chromatogramme sur papier de la solution 



(*) R. M. Fink, C. E. Dent et K. Flnk, Nature, 160, 1947, p. £01; R. M. Fink et K. Fink, 
Science, 1Q8, 1948, p. 358. 

(-) A. Taurog, W, Tong et I. L. Chaikoff, /. Blol. Chem., 184, 1960, p. 83. 

( :i ) J. Gross, C. P. Leblond, A. E. Franklin et J. H. Quastel, Science, 111, 1950, p. 6oô. 
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à étudier et d'une solution de référence renfermant des corps iodés connus. 
On f révèle par des réactifs appropriés les constituants iodés afin de les iden- 
tifier et de les repérer avec précision par rapport aux corps de référence. 
Le chromatogramme (5o cra de long) est alors découpé en bandes de i cra de large 
et Ton mesure au compteur de Geiger-Mûller la radioactivité de chacune 
de celles-ci. Les résultats sont exprimés graphiquement {fig* i ) et les courbés 
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Radioactivité de chromatogrammes préparés à partir des hydrolysats barytique (A) et trypsique (B) de 
: thyroglobùline de Porc marquée (I, iodures minéraux; "II, monoiodotyrosine ; III, -diiodotyrosine; 

IY,. thyroxine ). Ordonnées : % [de I 131 de la prise d'essai. Abscisses : distance (cm) de l'origine du 

chromatogramme. 

obtenues traduisent la radioactivité du chromatogramme en fonction de la 
distance à partir de l'origine. Ces courbes présentent une succession de clochers 
dont la' position caractérise divers constituants iodés du mélange étudié, 
identiques à ceux, repérés sur le chromatogramme de référence ou inconnus. 
L'aire, des surfaces correspondant à la radioactivité de chacune des taches 
définit le taux relatif de chaque corps marqué présent. '" . .* * 

.- ... ' . . ./ • ' 

Mode opératoire, — Des hydrolysats de 5o m s de 'tyroglobiiline marquée de Porc ( 4 ) 

préparés par action, soit de i cm * Ba(OH) 3 à 8 % à ioo° en tube scellé pendant i3 heures, 

soit de îatrypsine à pli 8,4 et à 37 pendant 48 heures, ont été extraits à pli i,o par le 

butanoL Cette, opération permet de séparer quantitativement les iodures et les acides 

aminés iodés libérés, auxquels on ajoute o m %2 de 3-monoiodotyrosine, o™ s ,3 de 3,5-diiodo- 

tyrosine et de thyroxine pures destinées à servir de produits d'entraînement. Le résidu 

d'évaporation du butanol, repris par r cmî ,o NH 4 OFÏ2N est soumis à la chromatographie 

sur papier Whatmann n° 1 et traité selon le principe exposé plus haut [développement 

dans un mélange de 68 % de butanol, 5 % d'acide acétique et 27 % d'eau; révélation des 

acides. aminés par une solution de 0,2 % de ninhydrine dans l'acide acétique à 2 % et des 



{*>) J. .Roche, O. Michel et R. Michel> C, R. Soc. Biol., -144, igSo, p. 5o6. 
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todures par un réactif à Fa midon ( 5 )].Les R/ enregistrés sont 0,20-0,21 pour IINa/o,5i- 
o,54 pour la 3-monoiodotyrosine, o,64-o,66 pour la 3,5-diiodotyrosine et 0,82 pour ïa 
ihyroxine. La figure reproduit deux documents établis par cette méthode. 

Nos résultats justifient les conclusions suivantes : 

1. La méthode réalise la chromatographie quantitative de corps iodés 
radioactifs avec une précision satisfaisante. Elle permet l'étude des acides 
aminés iodés et de leurs combinaisons peptidiques, comme celle de la libération 
de ces corps au cours de l'hydrolyse de la thyroglobuline marquée. 

2. La monoiodotyrosine est un constituant important de la thyroglobuline 
comme des gorgonines ( c ). Dans l'exemple cité, 24% de l'iode radioactif des 
acides aminés libérés en 48 heures par la trypsine (absence d'iodures minéraux) 
appartiennent à la monoiodotyrosine. Ce fait est d'autant plus démonstratif 
que l'hydrolyse bary tique ( 2 ) de la même protéine ne libère qu'une quantité 
moindre de monoiodotyrosine (i5 % I 131 ), en même temps qu'elle décompose 
une fraction importante de la diiodotyrosine (présence de 3g % I 131 à l'état 
d'iodures). 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Ribonucléoprotéides de la levure de boulangerie. 
Note de M mes Yvonne Khouvine et Huguette de Robicuon-Szulmajster, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons extrait trois ribonucléoprotéides de la levure de boulangerie 
(Springer) et, après séparation des acides nucléiques, nous avons obtenu 
trois protéines. Nous ne donnerons ici que les grandes lignes des préparations 
et l'analyse des protéines. 

Éclatement des cellules de levure. — Après séchage à l'acétone et à l'éther 
à froid, on broyé 20 e de levure au moulin à galets pendant 48 heures. 
90 % des cellules ont éclaté. 

Extraction des nucléoprotéides. — On fait trois extractions successives 
par C0 3 NaH à 2°/ o, de pH 8,2, par agitation de 2 heures et contact de 
24 heures (o°). On centrifuge et, pour chaque extraction, on fait des préci- 
pitations fractionnées à pH4?96 et 4>35 avec CH 3 COOH, et à pH2,25 
avec HC1. On n'obtient pas toujours de précipité à pH4 ? 9^ avec la deuxième 
extraction. On purifie ces nucléoprotéides brutes en les redissolvant 
dans G0 3 NaH à 2°/ oq et en les reprécipitant par les acides. Celles qu'on a 
obtenues à pH4, 96 reprécipitent à 4? 96 et à 4? 35, les autres reprécipitent 
au pH auquel on les a obtenues. Au cours de ces redissolutions, N/P baisse 

( 5 ) Ce réactif, à n'utiliser que sur la partie du chromatogramme renfermant des iodures, 
est constitué par empois d'amidon à 1%, 2 parties; IO s Kà 1%, 1 partie; S0 4 H 9 N, 1 partie. 

( 6 ) J. Roche et M. Lafon, C. R. Soc BioL, ib% 1948, p. 1200. . * -. 
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légèrement, tandis que ribose/P augmente un peu, puis les deux rapports 
restent constants. Il semble que des protéines (probablement non liées aux 
acides nucléiques) restent en solution; du phosphore se détache des nucléo- 
protéides et se retrouve sous forme de P minéral. Les rapports N/P sont 
voisins de 7 pour les nucléoprotéides qu'on obtient à 4>9Ô, de .5 pour celles 
qu'on obtient à 4? 35 et de 3,5 pour celles qu'on obtient à 2,25. Les rapports 
ribose/P varient entre 4 et 5. 

Nous avons également contrôlé la purification des nucléoprotéides par élec- 
trophorèse, dans l'appareil de Tiselius, en faisant varier les pH. Les dia- 
grammes montrent le plus souvent trois frontières, les mobilités allant de o,65 
à 2,2. On décèle ainsi, à pH8,2, dans le tampon, véron al de l'acide nucléique, 
90 % d'une ribonucléoprotéine et environ 10 % d'une impureté protéique. 
■ v . Obtention des protéines. — Nous avons extrait les acides nucléiques par trai- 

tement des nucléoprotéides au bain-marie à 65° par NaGl à 10 % . Après trois 
extractions, les résidus protéiques ne contiennent plus de phosphore et les 
acides nucléiques obtenus à partir des surnageants ont des rapports N/P de 1,76 
à 1,82, N et P étant un peu faibles. On obtient trois protéines : A, B et G 
provenant respectivement des nucléoprotéides précipitant à 4>9Ô, 4>35 et 2,25. 

Analyse des protéines. — Les résidus d'extraction sont redissous dans NaOH 
diluée, puis reprécipités à pH voisin de 5. On lave, on sèche à l'alcool, à 
l'éther et sous vide, sur P 2 6 . A l'électrophorèse, chacune des protéines ne~ 
contient pas plus de 10% d'un deuxième composant protéique. Nous les avons 
hydrolysées en tube scellé, 24 heures à uo°, avec H Cl 6 N. Après filtration 
de particules charbonneuses, nous avons dosé N total, puis éliminé et dosé NH 3 
et N amidé; enfin nous avons séparé les acides aminés en quatre groupes sui- 
vant Fromageot, Jutisz et Lederer, et finalement, nous avons dosé tous les 
acides aminés. Nos résultats sont résumés dans les deux tableaux suivants. 

Une hydrolyse alcaline a été faite pour le tryptophane. 

Tableau I, 

Protéine A. Protéine B. Protéine C. 

N ac. aminés Poids ac. aminés Nac. aminés Poids ac. aminés N ac. aminés Poids ac. amii 
N protéique Poids protéine N protéique Poids protéine N protéique Poids protéi 

(%')■ (%)• - (%)• (%)• (%)■ (%)• 

N ammoniacal -h N amidé. .. .. 5,i 5,i 4," 4,7 4,4 4>4 

Acides aminés basiques. 29,2 16,6 22,2 10,9 37,7 23,8 

Acides aminés dicarboxyliques. i5,4 21,2. 16,0 21,1 10,2 20,1 

Acides aminés aromatiques .. . .7,2 io,o 3,5 6,3 3,o 5,5 

Acides aminés neutres 4i,o 4°>7 00,7 54,3 38,2 37,8 

Tryptophane 0,7 o,6 o,3 o,3 °>7 ' °»$ 

Total 98,6 94,2 97,2 97, 3 9 3,5 92,6 
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Tableau II. 

Protéine A Protéine B Protéine C 

Nac. am. poids ac. am, N ac.am. ' poids ac. am, N acam. poids ac. am. 

N prot. poids protéine N-prot. poids protéine IN prot. poids protéine 

s aminés doses. <%). (%)- <%)• (%). ' (%)• (%>• Méthodes. 

^ , ( Mac-Phet'son Dér.arboxylas< 

:ne 9,7 4 j 4 8 , 8 3 » ^ ' ° 4 j ° j bactérienno 

g j 5 Q 6 4 4,4 1T,0 8,8 Déeavboxylasc bactérienne 

îne ia,3- 6,3 5, 9 a, 9 19^ ">° Mkeaer8011 

glutamique..... 4,9 7^ *,5 7^7 ■ a ' 8 5 '7 DôearboxylaBO bac tériennn 

° * ■ ■ ^ Dosage microbiologique ou pa 

aspartique . . . . 10, 5 r4>° T0 >7 '3,4 7?^ J-4,4 j différence 

lalanine 4,3 7>* 2 > 2 3 ' 8 2 ' 4 4 ' 3 Kapaiier-Adier. 

ne 1,6 2, 9 1,6 2,5 0, 7 I,2 Folin-Marenri 

30 lle . . ! 1,2- 0,9 6 , 6 4,1 1,3 1,1 Cbromatographie quantitatif 

3,6 3 )7 7,4 7>4 . 5,2 5,8 

mne. ......... 4,o 4,7 7.4 7,7 2 > 5 3 > l , 

ie 9,7 8,6 7, 5 6,3 8,2 8,0 : 

„ P ri ( Chromatographie quantitatif 

te -4- isoleucîne.. 9,5 12,1 l5,4- I 9' 2 6,9 0,0 j et dosage mierobiologique 

oc- t F S Chromatographie quantitatif 

s , 5,4 6,3 0,9 6,0 I,o 2,4 j e t dosage microbiologique 

. , ( Foîin-Lugg, dosage microbi- 

e h- cystéine.-. . 1,9 2,3 0,0 0,5 2 ^ 2,4 j logique 

^ R i Chrûinatographie quantitatif 

_e i,2 r,4 i,9 *>9 °>9 7» b j (jutisz) 

DIÏ i ne o,4 0,4 0,3 0,5 ■ 0,4 0,6 Dosage mierobiologique 

Q ' o ci Eckert, Dosage microbi 

Dphane... 0,7 0,6 o,3 o t ô -0,7 0,5 ^ logique 

rdé + NH, 5,i 5,i -4,7 4,7 4,4 .4,4 

Total 94, 1 94, o 9 8 »8 97> 3 9 1 » 8 9 â ;4 

Les Tableaux montrent qu'on retrouve de 93 à 99 % de l'azote des protéines 
analysées, qu'elles contiennent les principaux acides aminés connus et que 
la protéine C, sans être une histone, est plus basique que les protéines A 

et'B. 

C'est la première fois, croyons-nous, qu'on extrait de l'a levure et qu'on 
purifie, non de l'acide ribonucléique, mais des ribonucléoprotéides dont les 
protéines sont obtenues à un degré de pureté tel qu'on puisse en faire 
une analyse valable. Il nous reste, entre autres, à déterminer leur fonction 
physiologique. 
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PHARMACODYNAMIE. — Activité tuberculostatique du para-aminosalicylate 
de phényle (FR7) sur le bacille tuberculeux in vitro et sur la tuberculose 
de la Souris. Note ( £ ) de M. Santiago Americano Freire, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 

A la suite des travaux de Lehmann ( 2 ) sur l'activité tuberculostatique du 
P. A. S., de nombreux autres travaux traitant des dérivés du P. A. S. ont élé 
publiés. 

Étudiant l'activité in vitro de plusieurs dérivés de l'acide salicylique sur 
le mécanisme tuberculostatique (souche H37Rv), nous avons constaté que le 
Salol (salicylate de phényle) est 4 à 5 fois plus actif que l'acide salicylique. 
Essayant sur la tuberculose humaine le Salol en injections quotidiennes de2 CïnJ 
d'une solution huileuse à 5o % pendant plusieurs mois, nous avons observé 
dans quelques cas des améliorations évidentes, notamment dans des cas 
streptomycino-résistants. En conséquence, nous avons fait l'hypothèse que le 
para-aminosalicylate de phényle pouvait être aussi de 4 à 5 fois plus actif que 
le P. A. S. sur le bacille in vitro. 

Nous avons préparé le para-aminosalicylate de phényle (FR 7) (corps 
jusqu'ici inconnu) ainsi qu'un certain nombre de ses dérivés ( 3 ). Ceci nous a 
permis de confirmer notre hypothèse en ^utilisant le milieu de Youmans addi- 
tionné de sérum ensemencé avec o ms , oi de bacilles, souche H 37 Rv, pour 5^ 
de milieu dans lequel le para-aminosalicylate de phényle (FR7) s'est montré 
actif à i pour 20000000 alors que le P. A. S. n'est actif qu?à 1 pour 
3 000 000 jusqu'à 1 pour 5 000 000 et la streptomycine à 1 pour 1000 000. 
La lecture a été faite le douzième jour de l'ensemencement. En l'absence de 
sérum, le FR 7 est tuberculostatique à 1 pour 3o 000 000. 

Si l'on additionne dans le même tube respectivement la streptomycine à 
1 pour 1 260 000 et le FR 7ài pour 5o 000 000, le bacille ne pousse pas. 

O Cl O O 

H 2 N-/~ T ~~^-C-0^f % Cl-C— C-HN-f %-Q-0~f ~\ 

OH GI OH 

Parmi les acyl-dérivés du FR 7, nous avons constaté que c'est le N-trichlor- 



( i ) Document retiré du pli cacheté n° 12705, déposé le 19 juin iqSo, ouvert a la demande 
de l'auteur le 2 octobre 1950. 

( 2 ) 3. Lehmann, Swenka Lak* Tidnung., 2029, 1942, p. 1947. 

( 3 ) L'étude des dérivés du FR7 est en cours. 
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acétylaminosalicylate de phényle (FR2) qui est le plus actif, in viîro\ son action 
tuberculostatique étant encore manifeste à 1 pour 1 000000. 

Les essais effectués, in vivo y ont confirmé notre hypothèse et ont montré 
qu'à la même dose le para-aminosalicylate de phényle est plus actif que le para- 
aminosalicylate de sodium et que la Streptomycine (*). 

PHYSIOLOGIE MICROBIENNE. — Conditions physiologiques pour la production 
d'éthanol par Sterigmatocystis nigra. Note de M. Roger Raveux, présentée 
par M. Roger Heim. 

Nous avions observé que Sterigmatocystis nigra devient producteur de corps 
volatils et notamment d'éthanol lorsque cette moisissure se développe sur le 
milieu habituel dont on augmente seulement la concentration en glucides. 
Nous précisons ici que ce phénomène est dû à la variation du rapport habituel 
de certains constituants à la source glucidique. En effet si nous utilisons un 
milieu à i5 % de glucose, c'est-à-dire ayant une concentration 5 fois plus forte 
que celle du milieu de Czapek, et que nous augmentions simultanément de 
5 fois tous les autres constituants, nous ne trouvons plus la formation 
d'éthanol; seule la croissance est accélérée. 

Solution de Czapek (40 cm3 ) Normale. Normale. 5 fois plus concentrée. 

Glucose (%) 3. 15. 15. 



Mycélium sec (g) o ; 326 i,5io 2,469 

Alcool formé (a) o>o4 2/20 o,o3 

La formation d'alcool par Sterigmatocystis nigra est donc due au déséqui- 
libre des divers constituants du milieu par rapport au glucose, et la pression 
osmotique n'a aucune influence sur ce phénomène. Y a-t-il un des éléments du 
milieu qui serait plus actif que les autres? 

Pour le savoir, nous avons d'abord utilisé le milieu de Czapek habituel, mais 
renfermant i5 % de glucose et auquel nous avons ajouté dans chaque expé- 
rience 5 fois plus de chaque élément : nous avons obtenu ainsi une série de 
milieux ayant chacun un rapport normal d'un seul élément au glucose. 

Élément ayant un rapport normal au glucose 

Czapek — 1 — — — "— — ~ — 

Glucose (15 %). Azote. Soufre. Phosphore. Potassium. Magnésium^ 

Mycélium sec (g) i,5io i,645 1 , 764 i,85o ■ i,5gi ^79^ 

Alcool formé (a).. .. . 2,20 o,38 o,56 0,87 2,02 o,48 

Acidité totale (b) 1,4^ 1,21 .0,69 1^7 0,69 1,02 

Glucose utilisé (c). .. . 17,2 i5,5 *4>° I 4? 1 i4?9 J 4>8 

■('*) Les détails des expériences in vivo seront publiés par la suite, 

(a) Et autres produits volatils, exprimés en millimolécules d'éthanol ; 

(b) en milliéquivalents ; 

(c) en millimolécules, par gramme de mycélium sec. 
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On voit que les éléments ayant une action sur la production d'éthanol se 
classent dans l'ordre : source azotée, magnésium, soufre, phosphore. Le 
potassium ne manifeste à cet égard aucun rôle; toutefois nous retrouvons dans 
ces expériences son influence sur la formation d'acides.* Dans tous les cas, la 
consommation de glucose est moindre. Nous ayons pu constater qu'en 
augmentant encore plus le rapport de l'un de ces éléments en glucose (élé- 
ment xioet glucose X 5), seule la source azotée montre une influence encore 
plus marquée; l'apparition d'alcool est alors insignifiante. Utilisant ensuite 
un milieu de Czapek globalement 5 fois plus concentré que l'habituel, nous 
avons successivement ramené chaque élément à sa concentration habituelle ou 
même à une concentration plus basse. Nous avons ainsi obtenu une sérié de - 
milieux ayant un rapport normal au glucose pour tous les constituants, sauf un. 

Élément ayant un rapport inférieur au glucose {milieu de Czapek o fois plus concentré). 







Azote. 


Soufre. 


Phosphore. 


Potassium. 


Magnésium. 




Témoin. 


1/5. 1/10. 


1/5. 1/10. 


1/10. ' 1/20. 


1/20. 1/50. 


1/20. 1/50 


Mycélium sec (g). ... 


2,46g 


2 , o64 I , 4<>2 


1,847 I i 2 ^2 


2,128 1,454 


1 ,898 i,3d7 


r >79 8 °>7 l 


Alcool formé («)... 


o,o3 


'0,57 0,1,9 


o,3g 0,09 


0,09 0,08. 


o,o3 . 0,04. 


i,4° 1 ,4^ 


Acidité totale (à).. . 


. i 5 o8 


1 ,24 2,3^ 


i;2t i,g5 


1 , 02 2 , 84^ 


2,36 3,52 


* 1,07 4,1; 


Glucose utilisé (<?). . 


12,8 


i4>i i3,2 


i4,6 i5,2 


.i4,4 i4,7 


i3,4 i5, 1 


16,0 14,9 



Ces expériences montrent, elles aussi, que la carence relative en azote, en 
soufre, ou en magnésium fait apparaître des quantités appréciables d'éthanol. 
C'est la carence magnésienne qui provoque la formation d'alcool la plus élevée; 
en plus de son rôle plastique, le magnésium a un effet catalytique sur les 
synthèses cellulaires. Mais en diminuant seulement au i/5 ou au 1/10 le rapport 
du magnésium, il n'y a aucune production d'éthanol. Il est donc nécessaire 
d'accentuer le déséquilibre pour constater son influence, analogue à celle des 
oligoéléments que nous établirons dans une prochaine Communication. 
Lorsque les processus normaux de croissance sont relativement ralentis par 
déséquilibre d'un élément, il n'y a pas obligatoirement production d'alcool 
(potassium) ou une formation plus intense par déséquilibre accru (azote, 
magnésium). Toutefois, l'acidité du milieu est alors toujours plus élevée. Une 
plus grande quantité de glucose est nécessaire pour édifier i s de mycélium. 
On peut penser que les mécanismes diastasiques, impliqués normalement dans 
l'oxydation complète des métabolites et dans leur transformation en substances 
cellulaires, deviennent saturés. On peut supposer aussi que les synthèses 
protoplasmiques sont incomplètes s'il n'y a pas suffisamment d'éléments 
plastiques, susceptibles de se combiner avec les composés intermédiaires, bien 

que leur teneur absolue soit notable; les métabolites intermédiaires pourraient 
alors s'accumuler dans le milieu s'il n'y a pas un système enzymatique latent 
capable de les transformer, par exemple en acides organiques ou èn ! lipides 
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intracellulaires. Il est possible que la production d'éthanol soit due à cet effet, 
mais on ne peut l'affirmer qu'en mettant en évidence les mécanismes inter- 
médiaires, ce que nous tentons dans nos recherches actuelles. 

Nous avons ainsi montré qu'en déséquilibrant le milieu de culture par une 
adjonction supplémentaire de glucose, le métabolisme habituel est dévié et 
nous voyons apparaître de Péthanol. Le même fait peut se constater lorsque le 
déséquilibre est réalisé par une addition supplémentaire d'un acide organique : 

Glucose (%) *... 4. 12. 4- 

Acide Acide Acide 

Acide iso C à 8% de glucose.. — — citrique. tartrique. gluconique. 

Mycélium sec (g) . ... o,553 i,s"3 0,766 0,009 i,3ia 

Alcool formé (.a) 0,06 3,54 2 ? oa 1 ,54 °>5o 

Glucose utilisé (/■) t3,i i5,8 9,60 ii,i 6,7,5 

Acide utilisé (>■) — — 20,9 19,2 6,5 

La quantité d'alcool obtenue est plus faible à partir de ces acides qu'à partir 
du glucose en concentration isocarbonée; l'acide gluconique est surtout utilisé 
dans les synthèses cellulaires. Nous avons aussi observé une formation d'éthanol 
à partir d'acides comme unique source carbonée, et, d'autre part, que le 
mycélium est ensuite susceptible d'utiliser Péthanol lorsque l'aliment gluci- 
dique fait défaut. 

PATHOLOGIE ANIMALE. — Sur la peste in apparente des rongeurs sauvages. 
Note (*) de MM. Marcel Baltâzard et Chàmseddine Mofidi, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 

La peste inapparente a été trouvée chez les rongeurs sauvages pour la 
première fois par Mitchell, Pirie et Ingram ( 1 ) en 1926 chez une gerbille et un 
rat Karoo du Veld Sud africain, puis a été étudiée ensuite par plusieurs 
auteurs en U.R.S.S. et aux U.S.A. (foyer de Californie). Cette forme se 
distingue des formes décrites chez le Rat sous les noms de peste chronique, 
peste latente, Kronische Pest, Resolving Plague, etc., en ce que, à l'inverse de 
ces formes, elle ne comporte aucune lésion qui puisse être rapportée à la 
peste. L'autopsie montre en effet la plupart du temps des organes d'aspect 
parfaitement normal et l'examen microscopique de ces organes demeure 
négatif; la culture, lorsqu'elle est pratiquée, reste stérile et seule l'inoculation 
du broyât des organes, peut déceler l'existence de cette peste occulte, sans 



(*) Séance du 18 septembre ig,5o. 

(*) Publ. South. A fric. Jnst. Med. lies., 3, 1927, p. 8' 
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lésions ni bacilles visibles. Cette forme n'a pas seulement été observée chez des 
animaux trouvés morts, mais aussi chez des animaux tués en cours de chasse, 
ou sacrifiés bien portants au moment de la capture/ La question s'est alors 
posée de la durée possible de telles formes et de leur avenir, partant de leur 
rôle dans l'épizoologie de la peste. Si l'on admet en effet qu'il s'agit là de 
formes inapparentes d'emblée, on peut supposer qu'elles puissent demeurer en 
latence pendant un temps plus bu moins long, pour se terminer, à la faveur 
d'une déficience quelconque ou d'un accident survenu chez l'animal, par une 
peste évolutive septicémique mortelle. C'est vers cette hypothèse que se sont 
orientés pratiquement tous les chercheurs qui ont observé cette forme. 

Pourtant, dans les observations rassemblées par ces chercheurs, aucune 
ne permet d'écarter l'hypothèse : dans le cas des animaux trouvés morts, 
d'une, forme particulière, toxique d'emblée par exemple, et dans le cas des 
animaux tués en cours de chasse ou sacrifiés aussitôt après la capture, d'une 
forme faiblement virulente en cours d'incubation, puisque aussi bien ces cas 
sont rares et les germes qu'on en isole d'une virulence atténuée. Seul, 
Grikurov ( 2 ) a observé une fois une forme de ce type, chez un spermophile 
.d'un' lot conservé en captivité; encore s'agit-il d'un animal mort spontanément 
et dont les organes, s'ils ne montraient pas de bacilles à l'examen micro- 
scopique, donnèrent une culture positive. 

Au cours de notre enquête dans la zone enzootique de peste sauvage du 
Kurdistan persan ( 3 ), nous avons pu observer l'existence de cette forme dans 
un foyer épizootique. Sur 37 mérions examinés dans ce foyer : 8 avaient 
été trouvés morts dans les terriers, dont 7 montraient un tableau de peste 
typique, 29, avaient été capturés vivants. De ces 29 nierions, 8 mouraient ou 
étaient sacrifiés agonisants dans les 12 heures après la capture, dont 3 
montraient un tableau de peste typique. Un mérion enfin était sacrifié malade 
4 jours après la capture, ne montrant aucun signe macroscopique, à 
l'autopsie, aucune lésion ni aucun bacille à l'examen microscopique l'ense- 
mencement du sang, du foie et de la rate demeurait stérile; cependant un 
cobaye inoculé avec un broyât de rate et de foie de ce mérion mourait de 
peste en 14 jours. 

Les 20 mérions rapportés vivants à Téhéran étaient alors mis en observation 
après avoir été soigneusement épucés à la D. D. T., puis étaient sacrifiés l'un 
après l'autre dans un délai de 23 à 53 jours après la capture, pour recherche 
systématique dé l'infection inapparente par autopsie très complète, recherche 
poussée des bacilles dans tous les organes, culture sur milieux divers et inocu- 
lation systématique du broyât des organes au cobaye. Tous se montraient 



( 2 ) Rev. Microb. Épid. Parasit., 13, 1934, p. 207. 

( 3 ) A paraître dans le Bulletin de l'Organisation Mondiale de la Santé. 



SÉANCE DU 9 OCTOBRE 1960. «33 

iademnes de peste, sauf un, dont voici l'observation : Mérion Àgh/3o (Meriones 
persicus?), capturé le 4 décembre, sacrifié bien portant le 20 janvier, 
soit 47 jours après la capture. Autopsie : aucun signe suspect, aucun engorge- 
ment ganglionnaire; examen des frottis de poumon, sang, rate, foie, ganglions : 
négatif; cultures foie, rate, sang : stériles. Inoculation d'un broyât de rate, foie 
sous la peau d'un cobaye; sacrifié au troisième jour : peste, prouvée par 
culture et passage au cobaye. 

Cette constatation confirme donc l'hypothèse de nos devanciers sur la durée 
possible de l'infection inapparente. Un mérion capturé dans un foyer de peste, 
sacrifié en pleine santé après 47 jours d'une observation où il n'a montré aucun 
signe de maladie, se révèle naturellement atteint de peste inapparente. Ce long 
délai montre que ce type d'infection est durable et éliminerait toute autre 
interprétation que celle qui a été donnée par nos devanciers, s'il ne restait celle 
d'une peste résiduelle à son dernier stade. Nous avons en effet constaté chez les 
rongeurs sauvages l'existence très fréquente de formes sans aucune lésion 
visible à l'autopsie. Ces formes sont, il est vrai, mortelles et les organes, 
intacts en apparence, sont farcis de bacilles; mais si l'on admet que dételles 
formes puissent évoluer vers la guérison et la disparition progressive des 
bacilles, elles offriraient à la fin de cette évolution un tableau sans doute 
identique à celui de la peste inapparente, dont nous venons de parler. Seule 
l'expérimentation, s'efforçant de reproduire les conditions de la nature et 
permettant l'observation exacte de l'origine et de l'évolution de ces formes, 
pourra nous en permettre l'interprétation exacte. 

La séance est levée à i6 h . 

R. C. 
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ERRATA. 



(Comotes rendus du a janvier io,5o.) 

Note présentée le même jour, de M. Raymond Raffin, Algèbres monosymé- 
triques : ^ - 

Page 3a, théorème % au lieu de sur 6b } lire sur le corps ûh] supprimer : i° que cô soit 
un corps; 2°, ainsi que la première phrase de la démonstration. 

Page 33, théorème 5, remplacer 3 par pet K par K réel; dans la démonstration, rem- 
placer a; par — i. ; 

{Comptes rendus du 7 août 1960.) 

Note présentée le même jour, de M. Paul Cordier et M lle Marlyse Rëh, Com- 
portement de eétohès éthyléniques aromatiques vis-à-vis de Pacide phényl- 
pyrUvique : 

Page Lyijy 19 e ligne, au lieu de cette réaction irréversible, lire cette réaction réversible. 

{Comptes rendus du 4 septembre io,5o.) 

Note présentée le même jour, de M. Antoine Visconti, Remarques sur une 
solution de l'équation d'ondes : 

Page 507, note de bas de page, au lieu de 230, lire 231. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 OCTOBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ENSEMBLES ET FONCTIONS. — Les applications du théorème général de Vitali. 

Note de M. ArSau» Denjo*. 

Les théorèmes établis dans les Notes des 18 et s5 septembre 1960 permettent 
d'étendre à tout espace où une métrique borélienne des ensembles est définie, les 
théorèmes fondamentaux concernant l'épaisseur des ensembles cartésiens et la déri- 
-. vation des fonctions de variables réelles. 

La présente Note fait suite à celles des 18 et 25 septembre (*), Nous nous 
plaçons dans le cas particulier où les ensembles oj et -y ne se distinguent pas : 
y=.y(co.)^= & — <o(y). Les résultats déjà établis mènent à l'exposé suivant : 

tJ est un espace où est définie une fonction métrique cp(E) non négative, 
borélienne, c'est-à-dire complètement additive, et aussi soustractive : 

9 (2 E n ) =zlo (E„), si les E n mesurables-<p sont disjoints; et o (E — E . E') = <p ( E) — 9 (E, E'), 
le premier et le troisième terme existant si E et E' sont mesurabies-o. Si E n'est pas mesu» 
rablè-cp, on considère les mesures extérieures 'o e (E) et intérieure <p*(E) de E, bornes 
strictes respectivement inférieure et supérieure de <p(E')et de 9(E") ? E'et E" étant mesu- 
rables-©, avec E'^EdE". 

Ces mesures cp e (E), <pi(E) présentent une sorte d'additivité complète. Si E =r 2E rt , et 
si E n cK„, les K n étant mesura bles-cp et disjoints : <p c (E) = 2<p e (.E n ), tp e -(E) = 2cp^(E„). 

Si une suite d'ensembles D rt , non-mesurables-c? dans le cas général, décroît 
et a pour ensemble limite A et si T n cD„, A et I\ étant mesurables-^, avec 
?(r«)^9(A), -on en conclut <p(A) = lim<p(r n ). 



a » 



On décompose T> n en trois ensembles disjoints D = A -h X n -h Y n> X n étant mesurable-^, 
avec <p(X n )= tpi('D — A), et X n pouvant être supposé -décroissant; <p ( (Y re ) = o. D'après 
r re cD w , r„ — Eft.D^; r>i=:r«.A 4--r, 1 .X n -hï /i .Yn.. Dans cette égalité le dernier ensemble 
est mesurable, les autres l'étant. Donc y(Y n . Y n ) — 0,. . . 



(*) Comptes rendus, 231, 1960, p. 56o-562 et 600-602. 

C. R-, 1950, 2 e Semestre. (T. 231, N° 16.) 5o 
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La limite de X„ 4- Y„ étant l'ensemble vide, puisque lim £>„.= A, on en conclut 



iim^r*) = um(p(r w ;A)z<p(A), 

et comme d'après l'hypothèse, Iim<p(r, t )^<ï>(A)> l'égalité. limcp(r tt ) == <f(A) est établie. 
Elle nous permet de compléter comme ci-dessous le corollaire II et la conclusion du 
théorème général de ma Note du 26 septembre. 

Rappelons qu'un point M de l'espace U est dit indéfiniment couvert au sens de la 
métrique-y par une famille P d'ensembles w, si M est commun à une suite d'ensembles (ù n 
de G dont la mesure extérieure 9 (<*)„) tend vers zéro. 

Nous dirons que la famille G d ensembles y est régulière au.sens de la métrique-® 
si elle remplit les conditions suivantes : 

i° Tout ensemble y de G a une mesure-y déterminée et positive; 

i° Quel que soit y dans G, les points M de U étrangers à y et indéfiniment cou- 
verts (au sens de la métrique-<p) par les y' joints à y forment un ensemble p(y) 
de mesure-y nulle (éventuellement vide) ; 

3° Il existe deux nombres a et b ( 1 <^ a <^ b) indépendants de y, tels que la 
réunion Û(y) des y' de G joints à y et vérifiant <p(y')<^£qp(y)a une mesure exté- 
rieure moindre que b '<p (y): y <?[^(y)]<C^ y (y); 

4° La mesure extérieure de P ensemble D réunion des y est finie : ç e (D)<[.oo'. 

Nous désignons par A(G) l'ensemble indéfiniment couvert par les y de G, 
au sens de la métrique-?. 

Dans l'espace cartésien U r à r dimensions et avec la métrique euclidienne et borélienne 
d'ordre r, tout groupement borné G d'ensembles mesurables y dont là mesure est supé- 
rieure à une fraction fixe de d r , d étant le diamètre de y, est une famille régulière. C'est 
pourquoi le théorème classique de Vitali est englobé dans le suivant. 

Théorème. — Il existe une collection dénombrable T = Sy^ d'ensembles y 4 , y 2 , . . . 
disjoints, appartenant à G et tels que : 

i° & ensemble des points de A = A(G) non couverts par V ensemble Y a la 
mesure-y nulle : y (A — A.T)=o; 

2 n à. est mesurable-y : <p(A) = <p(A.r); . . •;■■; 

3° Le nombre positif t ayant été préalablement donné quelconque, 

9(r)<9(A) + e. 

De ce théorème se déduisent facilement toutes les propositions qui viendront 
ci-après. 

J étant un ensemble mesurable-9 inclus dans A = A(G), nous définissons 
comme il suit les épaisseurs supérieure, inférieure, éventuellement exacte de, J 
en un de ses points M, relativement à la famille régulière G, et au serts de la 
métrique-y. Ces nombres vj,(J ? M, G), y\i(5, M, G), Y](J, M, G) sont respecti- 
vement les plus grande, plus petite, exacte limites du rapport <p(J.y)/<p(y) 
quand, y contenant M, <p(y) tend vers zéro. On peut considérer des épaisseurs 
analogues extérieures et intérieures. ' 
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Théorème. -^ Si en tout point M de V ensemble H inclus dans A.= A(G), V épais- 
seur extérieure et inférieure de H est moindre que 9, inférieur à 1 et indépendant 
de M. y il est impossible que © (A) ><^Ô -1 © e (H). 

Soit H un ensemble inclus dans A = à(G) et G ; l'ensemble des y joints à H; 
A r =A{G f )DH. Il peut se faire que 9 (A') > cp e (IÏ). 

Exemple. — C t et C 2 sont deux couronnés circulaires ouvertes de centre commun O, de 
rayons extrêmes. (1, 2) et (3, 6). Un y est un couple quelconque de cercles homothétiques 
par rapport à g avec le rapport 3, l'un intérieur à G 1} l'autre à C 2 . La famille G est régu- 
lière, -À (G) — 0*+ C 2 . Si H est dans C i} cp(A') = iocp c (H). '. ■ . 

Théorème. — Uévaisseur de F ensemble A = A(G) par rapport à la famille 
régulière G dont A est V ensemble de recoupement indéfini au sens de la métrique-® , 
cette épaisseur r](A, M, G) est égale à 1 sauf éventuellement aux points. M d'un 
ensemble de mesuré-^ nulle. ' 

Nous appelons plénitude-® d'un ensemble E mesurable-© tout ensemble K 
inclus dans E, mesurable-© et tel que ©(E — K) — o. 

Les ensembles E appartenant à U, soit 4^(F) une fonction d' 'ensemble boré- 
lienne, à savoir complètement additive [si les E n sont disjoints, les ^(E„) défi- 
nis, la série Z^(E n ) absolument convergente, ty(E) existe et vaut 2ty(E„)].et 
soustractive (voir plus haut). 

1. G étant une famille régulière d'ensembles y, nous dirons que ^ est définie 
dans. le champ A(G), si ^(E) a une valeur déterminée finie, quel que soit 
-E mesurable-© et inclus dans A( G). 

Si la fonction ^(E) est définie dans le champ A(G), nous appelons dérivé 
supérieur, inférieur et dérivée exacte de la fonction d'ensemble ty(E)enun point M 
de A(G) et relativement à la famille régulière G, respectivement la plus grande, 
la plus petite, et Tunique limites du rapport ^(A.y)/©(y) quand, l'ensemble y 
de G contenant M, la mesure ©(y) tend vers zéro. 

Théorème. — Les nombres dérivés extrêmes d'une fonction d'ensemble relati- 
vement à la famille régulière G sont des fonctions mesurables-^. 

2. Nous dirons que vp, définie dans le champ A(G), y est bornée, si le 
nombre 4*(E) est borné, indépendamment de E, mesurable-©, inclus dans A (G). 

Théorème. — Si la fonction d'ensemble ^(F) est définie et bornée dans le 
champ A(G), l'ensemble des points de A(G) où, relativement à la famille G, 
ty possède un dérivé infini à la mesure- y nulle. 

Nous dirons que la fonction d'ensemble ^(E) définie et bornée dans le 
champ A(G), y est métriquement continue, si <p(F) tend vers zéro en même 
temps que <p(E), È mesurable-© variant indifféremment dans A(G). 

3. Nous dirons que la famille régulière G d'ensemble y est parfaitement 
régulière si, quel que soit l'ensemble H mesurable-© inclus dans A(G), la 
famille G' des ensembles y de G joints à H vérifie, étant posé A' = A(G)(A' D H), 
l'égalité <p(A') -=<p(H). 

Les familles d'ensembles de U r citées plus haut sont parfaitement régulières. 
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Théorème. — Si, la famille G d'ensembles y étant parfaitement régulière, la 
fonction d'ensemble ^(E) est définie, bornée et métriquement continue sur A(G), 
ty(E) possède par rapport à la famille G une dérivée finie exacte sur une pléni^- 
tude-o de (G). 

Ces propositions étendent à tout espace où une métrique borélienne non 
négative des ensembles est définie, et sans considération de distance entre 
points ni de topologie, certains théorèmes fondamentaux relatifs à là métrique 
euclidienne des ensembles cartésiens et aux nombres dérivés des fonctions 
d'une variable réelle. 



CHALEUR. — Influence de la nature des surfaces sur la condensation de jets 
moléculaires d'antimoine. Note de MM. Gustave Ribaud et Marcel Devienne. 

Nous avons indiqué, dans une précédente Note.('), comment nous utilisons 
les radio-éléments artificiels pour étudier la condensation des lëts moléculaires 
sur des surfades. : ; , ' '■;■ ■:. 

Nous avons, à une température donnée, déterminé l'influence de la nature 
de la surface sur le facteur de condensation des molécules d'antimoine tombant 
sur celle-ci. Pour cela, pendant un même temps^ et dans les mêmes conditions 
(même température du four, même diaphragme et même distance à l'orifiefc du 
four) nous avons soumis des plaques de nature différente à un jet moléculaire 
d'antimoine radioactif. Le nombre de particules frémis par le dépôt laissé sur 
les plaques est mesuré au compteur de Geiger. 

On a pu ainsi mettre en évidence que le facteur de Condensation de Paiitï- 
moine sur le cuivre est, au voisinage de 70°C, plus élevé que sur le verre, et 
plus grand lui-même que celui de l'antimoine tombant' sur l'aluminium, La 
mesure du nombre de particules (3 émises en moyenne par minute, permet de 
donner une valeur, à quelques pour-cents près, du rapport entre les facteurs de 
condensation de l'antimoine vis-à-vis du verre et de l'aluminium par rapport 
au cuivre. 

On trouve ainsi 

verre y aluminium ,, 

: = 0,52. : = 0,44- 

cuivre cuivre 

i - , - l 

Cette observation a d'ailleurs été complétée en effectuant les autoradio- 
graphies des plaques de condensation, ce qui a, en particulier, un double 
avantage : tout d'abord de permettre une détermination de l'ordre suivant 
lequel se répartissent les facteurs de condensation de l'antimoine sur différents 
métaux, et, d'autre part, de rendre décelables des dépôts qui ne le sont pas par 
ailleurs, même au microscope. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 181 1. 



\ 
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On peut, de cette façon, comparer les résultats obtenus qualitativement par 
les deux méthodes. Ces résultats sont pratiquement identiques. 

La méthode des autoradiographies permet également une comparaison plus 
directe de l'influence des surfaces. Il suffit, pour cela, de prendre deux demi- 
plaques identiques , mais constituées par des métaux différents, de les accoler 
et de les placer symétriquement par rapport à l'orifice du four, aucun dia- 
phragme ne limitant le jet moléculaire. On place ensuite les deux demi-plaques, 
toujours accolées, sur la surface d'un film radiographique, et l'on compare les 
deux plages de part et d'autre de la ligne de séparation des deux demi-plaques. 




Fig. 1. 



Les autoradiographies obtenues démontrent qu'il existe effectivement de 
grandes différences entre ces plages. La figure 1, qui représente deux demi- 
plaques, l'une en aluminium et l'autre en cuivre, surfaces qui ont été toutes 
deux polies, fait voir la netteté du phénomène. Cette méthode permet, d'une 
façon générale, de confirmer qualitativement les résultats précédents. 




Fis. 2, 



Il est également possible d'en tirer des valeurs des rapports des facteurs de 
condensation. Si Ton remarque que les densités d'impact sont proportionnelles 
à la quatrième puissance du cosinus de l'angle formé par l'axe de symétrie du 
jet moléculaire avec la direction d'impact considérée, on en déduit que le 
rapport des facteurs de condensation est inversement proportionnel aux 
quatrièmes puissances des cosinus des angles des plages observées sur les 
demi-plaques. 

Dans le cas présent, on retrouve à quelques pour-cents près, le même 
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rapport quecelui obtenu précédemment au moyen *du compteur de Geiger. 
Étant donnée la difficulté de déterminer exactement le diamètre d es ■ plage s, on 
doit admettre que ce résultat est satisfaisant; ° ; ; 

Dans une autre série d'expériences, le jet moléculaire, avant d'aborder là 
plaque de condensation, traverse un faible orifice percé dans une plaque 
susceptible de recevoir ainsi les atomes réfléchis ou réémis. 

Par autoradiographie on peut mettre ainsi en évidence les faibles dépôts dus 
aux molécules réfléchies. La figure 2 représente la condensation, sur une 
plaque annulaire en cuivre, des molécules d'antimoine réfléchies par une 
plaque de verre. 

On peut également mesurer lé rapport entre le nombre de particules (3 
émises par les plaques sur lesquelles s'effectue la condensation directe des jets 
moléculaires et celles émises par les plaques sur lesquelles s'effectue la conden- 
sation des molécules réfléchies- 

Les valeurs trouvées confirment pleinement les résultats obtenus parla 

première technique, 

...■■■ ' 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des sucres et des vitamines sur le mode de 
végétation du Poa annua L. en culture aseptique. Note de MM. Joseph 
Magrou et François Mariât. 

Expériences montrant que Ja production de rhizomes par le Poa annua est sous 
la dépendance de la concentration moléculaire des sucs de la plante. ; 

Dans une Note antérieure (*) nous avons montré que le Poa annua cultivé 
en plaine dans une terre prélevée à haute altitude, devient vivace lorsqu'il 
contracte une symbiose mycorhizienne avec les champignons qui peuplent le 
sol des moutagnes. Nous entretenons en serre une telle culture symbiotique, 
issue de semis faits le 2 octobre 1946, qui se multiplie par rhizomes et 
prolifère de façon exubérante. 

Nous nous sommes proposé de rechercher par quel mécanisme le 
champignon provoque la formation de rhizomes chez une espèce qui en est 
habituellement dépourvue. Plusieurs interprétations sont possibles : on peut 
imaginer que le champignon agit en élevant, par un processus d'anatonose, 
la pression osmotique des sucs de là plante, ou qu'il introduit dans celle-ci kes 
facteurs de croissance capables de modifier le développement, ou enfin qull 
intervient par ces deux mécanismes à la fois. ; ■- 

Pour décider entre ces diverses hypothèses, nous avons fait des cultures 
aseptiques de Poa annua en solution de Knop renfermant 10%; de glucose otl 



:' ,<*) Comptes rendus, 230, igSo^ p. 22, 



ï.'z-iîViX. 
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19% de maltose (produits R. A.L.), Les caryopses, stérilisés par un séjour 
d'environ 12 heures dans l'eau oxygénée à 12 volumes, sont semés sur coton 
imbibé d'eau bidistillée. Après germination, ils sont transportés aseptiquement 




Cultures aseptiques de poa annw : A et B, en solution de Knop non sucrée; C, en solution de Knop 
renfermant o>2 % de glucose; D, en solution de Knopn-io % de glucose purifié par la norîte; E, en 
solution de Knop -f 10 %. de glucose non purifié; F, en solution de Knop -h 10 % de glucose purifié -f- 
abide nicotiriique à io~ B . Réduit d'un tiers. 

dans des ballons d'un litre, renfermant chacun 200 cmS de solution nutritive 
gélosée, à raison d'un caryopse par ballon. Les balloris sont fermés par un 
tampon de coton, auquel on superpose un bouchon de caoutchouc. Selon 
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Molliard, en effet ( a ), la fermeture hermétique des récipients de culture favorise 
l'absorption des sucres par les racines, et cet auteur a obtenu,- sur milieux 
sucrés renfermés dans des tubes bouchés au caoutchouc, la formation de 
rhizomes aériens dans les cultures aseptiques d'une plante annuelle ou 
bisannuelle, le Radis. Dans nos essais, les témoins étaient constitués par des 
cultures sur milieu de Knop gélose, non sucré ou renfermant seulement o,a % 
de glucose, concentration qui, dans des expériences antérieures de l'un de 
nous ( 3 ), s'était montrée insuffisante pour provoquer la tubérisation de la 
Pomme de terre en milieu aseptique. Dans tous les ballons, nous avons incor- 
poré au milieu de culture, sucré ou non, deux gouttes de solution oligo- 
dynamique de Berthelot ( 4 ). 

Pour éliminer l'action possible des vitamines que les sucres pouvaient 
renfermer à l'état d'impuretés, nous avons, dans une partie de nos ballons, fait 
usage de sucres purifiés par contact à l'ébullition avec la norite (charbon 
activé), qui a la propriété d'adsorber les facteurs de croissance. Dans certaines 
de nos cultures en présence de sucre purifié, nous avons ajouté l'une des vita- 
mines suivantes : aneurine à la concentration de io~ a , acide nicotinique(io- 6 ), 
biotine (io~ 8 ), pantothénate de calcium (io~ e ), ou un mélange de ces quatre 
facteurs. En tout, 54 ballons ont*été préparés. 

Les témoins, en milieu non glucose (fig. i, A, B) ou glucose à 0,2 % 
(fig- ï? G), ont tous développé un axe dressé, parfois bifurqué. En présence 
de glucose ou de maltose purifié par la norite, les plantes sont restées un certain 
temps peu vigoureuses, mais leur tige principale n'a pas tardé à se coucher 
sur le substratum et à s'y enraciner, se transformant en un rhizome à entre- 
nœuds courts, portant de nombreux rameaux adventifs dressés (fig. 1, D). 
En présence de sucres non purifiés, des rhizomes de même type se développent, 
mais les plantes sont plus vigoureuses {fig. 1, E), Enfin, en présence de sucres 
purifiés associés aux vitamines, on observe le même type de végétation, mais 
la croissance est encore plus luxuriante (fig. 1, F). 

On peut conclure de ces essais que c'est bien la concentration en sucre qui 
provoque la formation de rhizomes chez le Poa annua en culture aseptique, 
les vitamines n'intervenant qu'accessoirement pour accroître la vigueur de la 
végétation. 

M. Henri Viixat s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un travail de M. Maurice; Pàrodi 
sur les Équations intégrales et la transformation de Laplace, Ouvrage dont j'ai 
écrit la Préface. 



( 2 ) Rev. Gén. Bot. } 19, 1907, p. 241 et 329. 

(*) J. Magroo, C. R. Soc. BioL, 130, 1989, p. n63. 

(*) Bull. Soc. Chim. BioL, 16, 1934, p. i553. -v 
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M. Parodi est 1-un des jeunes mathématiciens les plus renseignés sur celte 
matière qui lui doit beaucoup. Son livre rendra les plus grands services et la 
Mécanique, spécialement la Mécanique des Fluides, y trouvera l'occasion de 
progrès nombreux. 

M. Hippoltte Parodi fait hommage d'un Ouvrage de M. Charles Frérot, 
intitulé : La technique du chauffage électrique; ses applications domestiques et 
industrielles. Tome L Théories et calculs, dont il a écrit Ja Préface. 

M. Harlow Shapley adresse à l'Académie plusieurs fascicules dont un 
Mémoire intitulé : Galactic and extragalactic studies, XX. On the distribution 

0/78,000 of the brighter northern galaxies. 

DÉSIGNATIONS. 

M. André Mayer est désigné pour représenter P Académie aux Cérémonies 
qui auront lieu au mois de juin io,5i, à l'occasion du cinq-centième anniver- 
saire de I'Université de Glascow. 

PUS CACHETÉS. 

M. Charles Pitoiset demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du a3 janvier io,5o, et enregistré sous le n° 12646. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Résolution des équations de la forme 

a^-h a^px* 1 " 2 + a t p^x n - i ' -4- ... . . 4- akp^a^-- k -h... ..+ 9 = 0, 
le coefficient a k du terme général étant 



n 
n — k 



«*= 7. C*_a 



etpetq étant des nombres quelconques. 

(Renvoi à la Section.de Géométrie*) 

CORRESPONDANCE. 

M. 3e Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i g Encyclopédie entomologique. XXVI. La biologie des Diptères , par 
Eugène Séguy (présenté par M. P. -P. Grasse). 

2 United States Department of Commerce. Weather Bureau. The Thun- 
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derstorm. Report of the Thunderstorm Project. Horace B.. Byers, director; 
RoscoeR. Braham, Jr,, Senior Analyst. 

3° Id. Technical Paper , n° 1 . 

4° Lackkunstharze } par Hans Wagner et Hans Friedrich Sarx, avec la collabo- 
ration de Bernhard Cyriax et Ad olf Weihe. 

5° Kunststoff-Taschenbuch, begrûndet von F. Pabst, neu bearbeitet 
von H.t. Saechtling und W. Zebrowski. 8 Ausgabe. 

6° Izvestia Akademii naouk SSSR. Otdelenie teknitcheskik naouk. I. 

Il signale également un fascicule polycopié : Harvard Collège Observatory. 
The American Association of variable star observers. Quarterly report, n° 1. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE* — Développements en séries entières des fonctions de 
Legendre et associées de Legendre, au voisinage de chacun des points singu- 
liers zb i. Note de M. Louis Robin, présentée par M. Henri Villat. 

On donne des formules qui complètent celles du traité bien connu de Hobson ; 
Spherical and ellipsoïdal Harmonies, Cambridge, 193 1, p. 220-227. 

Dans ce qui suit, sauf au paragraphe 7 ou convention expresse, [/.est supposé 
hors de la coupure du plan complexe, le long du demi-axe réel ( — 00 , + 1 ). 

1. La premièreformule de transformation de Gaùss-(xoursat permet, net m 
étant des nombres quelconques, réels ou complexes, et [i. tel que | [*.+ 1 | <C 2 > 
d'obtenir. le développement qui suit de la fonction associée, de première, 
espèce 



m 



(ï) P^(jcjl)— K -— '- t2 ^ F — n ,n-hi; i-h#»; *- 



m. 



sin mz , , . . „ / u. — 1 \ s -, / M- -h 1 \ 



-(m — 1) \ e + imn f <- Ff — n } n + i. 1 



où F désigne la fonction hypergéométrique, a? ! = T(a? -H 1 ), et où les signes 
supérieur et inférieur (=f=) sont, respectivement, à utiliser pour l'exponentielle, 
suivant que la partie imaginaire de \l est positive ou négative. 

2. Pour m réel, entier et n quelconque, ( 1 ) est indéterminée. 

Supposant d'abord m-*o, nous avons obtenu la formule suivante, à partir 
de (1), au moyen de développements limités des différents termes du second 
membre de cette formule, au voisinage de m = : 



(2) Pn(ff) = 1 log— - - -+-2<\>(n) 4-7:cotwTT Ff r- n, n 






Zà (*-/>)! (p\)*\ % ) ' 
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avec ,<p'(a?).=yiog(a!!)/dk étant seulement assujetti à | pL-H-i|<^2, pouvant 
donc être réel et compris entre — i et + 1 . ' 

On peut aussi, par ce procédé, retrouver directement la formule de Hille, 
sous une forme un peu simplifiée. 

3. Pour m entier, positif, |p, + i|<^2, nous avons trouvé par la même 
méthode de passage à la limite 



(3) KW 



[m — 1 
(-a) m v 
tri ^jj 



(n — m)!l ™.Zàà pl(m-\-n—p)\{m — a— p — i)! tt \/a- 



7J1 
9 






'2jn\(n — 



p\(n—p)l(m + p)\ 



X t + O* -+- n ) + ^(P "" n — *) — + 0° + w ) — +Q ? )1 



Pour /rc entier, négatif, le développement correspondant est obtenu immé- 
diatement par la formule qui relie P™ et P~ m . 

4. Pour net w quelconques, la formule qui relie P™( p.), P£(— p.) et Q™(pO 
permet d'avoir le développement suivant, valable pour | p,.— 1 1 <^ 2 :. - 



M) .Q^) = ^[(-- I )!(^) ! f(. 



1 — a 

n, n -f- 1 ; 1 — m ; - 



711 



jn+ m).! (-m-i)l /jj^Vp/ I+ j^jfN 

Lé développement correspondant, valable pour |p. + i|</2, s'obtient au 
moyen de la formule qui relie Q'*( p) et Q™( — p.). 

5. Pour m réel, entier et n quelconque ou entier, (4) est indéterminée. 

Pour m -*- o, nous avons trouvé, par la même méthode de passage à la limite 
qu'au paragraphe 2, pour n quelconque et | p. — 1 1 <^ 2 : 

(5) Q ( , (K ) = Iio,£iiF(-n,» + i;i;i=Ji) 






La simplification est immédiate pour n entier, positif ou nul et p. quelconque^ 
(mais non réel et compris entre — 1 et -f- 1). 
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Même moyen d'obtention des développements en fonction de ([i. + 1)/2, qu'à 
la fi,n du paragraphe 4. 

6. Le procédé; de passage à la limite nous a donné, pour m entier, positif 
et n quelconque. 



'£ m—\ " " ■.-.-....-. , - .. m 



{ — r log cp (n + -m-)— <{/( « — m.)- ' „ -_ . • , 

jm\\_ (x — i ' . ■ J 



X 

i m.l |_ ■■■" //, — i '-"■■■ 

J — {J- 



X F - /i, w + i; i+m; 



(rt — 



{n—p)\p\{m-hp). 

m 



La simplification est encore immédiate pour n entier, ^m. 

Même moyen qu'à la fin du paragraphe 4 d'obtention des développements 
en(jj. + i)/2. 

Pour m entier, négatif, utilisation de la formule qui relie Q™ et -Q^"** 

Pour m entier, positif et n entier, positif ou nul, tels que m — n — i^of 
Q "(■(/■■) est une fonction algébrique et Ton a facilement ses développements 
commodes aux voisinages respectifs de pt.= zbi. .;v 

7. Pour [a = cosÔ, réel et compris entre — i et + 1, on trouve les dévelop- 
pements, qui correspondent aux formules des paragraphes précédents, à partir s 
de celles-ci et au moyen des formules de définition de P™(cos6)etdeQ^(cosô). 

ANALYSE mathématique. — Généralisation de la transformation de Stieltjes 
itérée : transformation d'ordre quelconque. Note de M. Pierre Barrucand, 
présentée par M. Henri Villat, 

..... ,. _ t 

Posons 

Nous avons 

(2)~ f n (t)z=( fo{tx)to n {a>)da; 



et a> rt (a?) est le noyau de Stieltjes d'ordre n. On peut généraliser et définir la 
transformation et le noyau de Stieltjes d'ordre a si R(a) ^>o. 
On a, en effet, 



/ &} n (a7) x s ~ i dœ~ (rçcosecTrs)/ 1 .. fo <; R(s) <C i ] . . 



<0 Ka \...i*<Vf$ 
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et nous pouvons donc définir 

< 3 > ^^=^ i £2'(^f a, ~ sds [0<c<1] - 

Donc si 
soit 

0> a (^)=r:(27r) a -^" / ( I -h j)"* J * " Y ~ ' dF^ 

Mais comme 

f°° w ^ ,7 r(*)T(a — .S) 

on a donc 



s 



(4) ««(*)=— —Aî 27r ' V " 



La théorie générale de la transformation de Mellin nous fournit immé 
diatement 

(5) , / (ù x (tœ)top{x;) dos =:(*«+& (t) 

J o 

et la relation fonctionnelle F{ i-j- j) = ^r(j) , , 

(7r*q s + Iog 8 a? )6> g (a?) 
(0) *>«<*)- ^^ » ., 

d'où ; 

r—Ti — i. 

nCù ( 10 I 
..W g '+.^)+l0g^l, a+ " g J + . ,,_ ;,,.. 



r = 



En particulier 



r—H 



r=0 

/■—H 



( 9 ) M ^ W =- J^, jJ.C4^ + l^j. 



(^ — l) (2/i H- l) 



Ces récurrences/ analogues aux factorielles, sont beaucoup plus simples que 
celles fournies par D. Widder ( l ) et permettent aisément le calcul des noyaux 
de Stieltjes. 



(*) Laplace transforma Princeton^ 1946 (voir bibliographie). 
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La formule de duplication r(^)r(^4- 1/2)^2 ■ v /ît*2^ 9 'T-( î 2tf) ! nous fournira 
enfin 

en particulier ':«'■■' 

(11) * '(àj(^).i=. 



7r(i 4- a? 8 )^^) : 

~ i ■ ■ - 

De ■ ." - ' 

nous conclurons 

Définissant maintenant 

'i 

et dérivant la fonction co a (oj) par rapport à son indice a, on trouve de plus> 

( / , \.(*)riog a *- + («)+ç(|,^).i^^=(^*io g fjL;)''';' 

(l3) / J L .= ■-. \2 277 /J \smTT*y *V sm Wi ) 

■ { [0<R(*)<l], 

et l'on en déduit facilement des intégrales très curieuses telles 

Si R(oc) la relation (3) devient naturellement fausse, mais les fonctions 
restent intéressantes à considérer ainsi 

Partons de 



log(i-l-^) I 



Ç tz as 

1 — arr* (o<<?<i), 



on trouve par un calcul un peu long 

. o^~ l sinns 






( 2 ) E. C. Titchmarsch, FoUrier's Intégrais,, Oxford (E. Ç.^P.), 1948. 



/ ' 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines classes de fonctions analytiques 
uniformes sur les surfaces de Riemann. Note (*).de M. Michel Parreau, 
présentée par M. Paul Montel. 

Etude des moyennes d'ordre a d'une fonction analytique sur une surface de 
Riemann, et des classes de surfaces qui leur correspondent. Fonction caractéristique 
d'une fonction méromorphe sur une surface de Riemann. 

1. Dans une Note précédente ( 1 ) j'ai étudié les moyennes des fonctions 
harmoniques sur une surface de Riemann. Je vais maintenant considérer celles 
des fonctions analytiques. 

Avec les notations de la Note. citée, la moyenne d'ordre a d'une fonction 
analytique uniforme w dans un domaine relativement compact G d'une 

surface S limité par y et y i est m a Çk ;«;) = // | w | a dy \ . Elle vérifie : 

Théorème 1. — =■ logm a Çk', w) est une fonction connexe de \, pour tout a^>o ( 2 ). 

Si G varie de façon que y reste fixe, les moyennes d'ordre a de w restent 
bornées lorsque |^| a admet une majorante harmonique sur S [cf. théorème 2 
de (*)]. Nous dirons alors que vp possède la propriété M a . 

Nous dirons en outre que w possède la propriété M si log [ w \ admet une 
majorante harmonique positive sur S. 

ç l. Appelons £ AMa (a^o) la classe des surfaces de Riemann sur lesquelles 
toute fonction analytique uniforme possédant la propriété M a est une constante. 
Pour o^a^p, on a C AMo C e AMa C e AM{S C e AB ; d'autre part e„ Ma C e AMa pour a^ 1 . 

Si l'on se borne aux surfaces de genre fini, C AMa est identique à la classe C 
des surfaces de frontière nulle. Ce résultat n'est plus vrai dans le cas général; 
la surface de Riemann F', construite par M. Myrberg ( a ) en enlevant un 
disque C du feuillet supérieur d'une surface hyperelliptique F de genre infini, 
est de frontière positive, mais appartient à C AMd . On peut également construire 
une surface F"$C AMo , mais €c5 AB . 

A propos de la classification des surfaces de Riemann, nous pouvons 
énoncer le théorème suivant, donné comme probable par R. Nevanlinna ( 4 ), ( 6 )« 



(*) Séance du 2 octobre igSo. 

■.(*) M. Parreau, Comptes rendus, 231, 1950, p. 679. 

( 2 ) Ce résultat est bien connu dans le plan (cf. divers Mémoires de MM. Hardy, F. Riesz, 
Julia, Montel). 

( 3 ) P. J. Myrberg^ Ann. Acad. Se. Fenn., À. I., 58, 1949. 
(*.) R. Nevanlinna, Comptes rendus, 228, 1949? p* 3002. 

( 5 ) Pendant la rédaction de cette Note, j'ai pris connaissance d'un Mémoire de 
L. Ahlfors et A. Beurling (Acta Matk>, 83, 1950, p. 101), où ce théorème est énoncé pour 
les surfaces du genre o. 
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Théorème: 2. — La classe C AB est contenue dam la classe C AD . 
Soit en effet w = f(s) une fonction analytique uniforme non constante à 
intégrale de Dirichlet bornée sur S. Le domaine simple T== /(S) est d'aire 

finie; I T est d'aire infinie, donc a fortiori de capacité newton iénne positive, 

ce qui suffit d'après L. Ahlfors ( 6 ). 

3. Dans le cercle-unité, les fonctions holomorphes qui possèdent la pro- 
priété M .sont celles dont la caractéristique de Nevanlinna est HornéeV Ceci 
nous amène à définir la caractéristique sur une surface de Riemann S. 

Supposons tout d'abord que S soit une surface régulière, c'est-à-dire qu'elle 
possède une fonction de Green g(z, C) dont toutes les courbes de niveau soient 
compactes. Pour #€ S, posons Dx— {g(s 9 a) > X } y C- K ={g(jSyà) = 1 }. Soit 
vp=f(z) une fonction méromorphe sur S; sa caractéristique sera la fonction 

T a (>..) = m tf (A,/) + N fl a,/) = ™ r 1^1/(5)1^^)+ V [g(z h a)-ï\, . 

AIL J „ ^M -" .-.■;[■: - ' 



C * Ç;€Di 



les Çy étant les pôles de/, et — Ma fonction conjuguée de g(z, a). 

Tiï(X) joint des propriétés classiques de la fonction caractéristique';; on a 
notamment T a (X ? /) = T a (X, i/y) H- cotist.j d'après la formulé de Green- 
Nevanlinna. Si l'on appelle défaut d'une valeur w la quantité 

on obtient un théorème dû à O. Frostman ( 7 ) dans le cas classique. , 

Si la fonction caractéristique de J ri est pas bornée? l'ensemble des valeurs défi- 
cientes est de capacité intérieure nulle . 

En particulier, l'ensemble des valeurs lacunaires d'une fonction méromorphe 

de caractéristique non bornée est de capacité nulle." ; '.'.* 

Ces résultats s'étendent à une surface de Riemann quelconque. En effet, 

pour tout domaine relativement compact G à frontière régulière et contenant a, 

on peut définir une fonction caractéristique T fl (X, /; G) r On posera alors 

Le défaut, ici défini par S(*p) = i — limsup [N a (G; f^)/T ffl (G)], possède 
encore les propriétés indiquées 

Remarquons pour terminer que le théorème de Frostman révèle une certaine 
parenté entre la classe C JM , et la classe C HB , puisque toute fonction analytique 
uniforme non constante sur une surface appartenant à l'une ou l'autre de ces 



•('•). Bounded analy tic fonctions (Duke, Math. J., 14, 1947? p- 1)* 
( 7 ) Potentiel d"* équilibre et capacité des ensembles, Lund, 1935. 
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classes prend toutes valeurs, sauf celles d'un ensemble de capacité nulle. Elles 
ne sont cependant pas identiques, comme le montre l'exemple de M, Myrberg. 
Reste à savoir si C HB c C AMo . 

TOPOLOGïE. — Topologie ^ uniformité \ écart abstrait. 
Note (*) de M. Antoine Appert, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Dans deux Notes précédentes ( 1 ) ; ( 2 ) dont nous adoptons la terminologie, 
nous avons défini la notion de topologie généralisée, et nous avons introduit les 
notions de famille uniformisante généralisée et à' 'écart généralisé. Nous voulons 
ici préciser les relations entre les axiomes portant sur ces notions. 

Nous appelons espace (P, S, 01, ô> tout espace P auquel on associe une topologie géné- 
ralisée % dans P, une famille uniformisante généralisée 11 dans P et un écart généralisé è 
dans P. Les termes d'espace (P, %, à), d'espace (P, 01), etc., s'entendent d'eux-mêmes. 
Deux de ces espaces sont dits topo logique ment identiques s'ils ont même P et même ©, 
uniformément identiques s'ils ont même P et même 01, métriquement identiques s'ils 
ont même P et même à. Les axiomes que l'on peut imposer à ces espaces se classent en 
axiomes topologiques : ceux qui portent seulement sur P et %\ en axiomes d'uniformité : 
ceux qui portent seulement sur P et 01; en axiomes métriques : ceux qui portent seule- 
ment sur P et Ô; en axiomes mixtes : ceux qui portent à la fois sur plusieurs des objets %, 
OL etd. Nous avons énoncé ( 1 ) ) ( 3 ) les axiomes topologiques 1, II, III, T, a, D, T u T s 
T 3 "", G**, C*, K. Soit encore l'axiome topologique suivant (*). 

C. (se déduit de C** en y remplaçant semi-continue supérieurement par continue). 

Nous avons énoncé. (*) les axiomes d'uniformité u\, u**, u%, u :l , «*, u\, u s . Soient 
encore les axiomes d'uniformité suivants : 

u\** , 01 est inclusive dans P x P; 

u\*** . 01 est non vide; 

wj*. Tout élément rfePxP qui appartient à tout ensemble de 01, est élément de A P . 

Nous avons énoncé ( a ) les axiomes métriques &%, &\* , &l, &$*, &\, S* st & s . Nous avons 
énoncé (*) ( 2 ) les axiomes mixtes w t , S 0) & ± . Nous disons que © et 01 sont compatibles 
si «! est vérifié, que OL et ô* sont compatibles si Ô est vérifié, que © et 5 sont compatibles 
si <Si est vérifié. Tout espace (P ; Ot) est uniformément identique à un et un seul espace 
(P, ©, 01) vérifiant i^. Quand «i est vérifié, il reste vérifié lorsqu'on remplace OL par une 
famille quelconque inclusivement équivalente à 01. Nous appelons espace uniforme 



(*) Séance du 2 octobre 1960 

f 1 ) A. Appert, Comptes rendus, 222, 1946, p. 986-988. 
(-) A. Appert, Comptes rendus, 224, 1947, p. '44.2-444. 

( ;J ) A. Appert, Comptes rend us , 229, 1949, p. 865-867. Nous adoptons la terminologie 
de cette Note. 

( 4 ) G est l'axiome de Tychonoiï'. Pour donner un sens dans un espace (P, £>) quelconque 
aux axiomes C, C*, C** et K, nous supposons que Ton a remplacé partout dans les 
définitions- des fonctionnelles continues et semi-continues (A. Appert, Propriétés des 
espaces abstraits les plus généraux, Paris, 1934, p. 100, ligne 20 et p. 101, ligne 21) le 
mot voisinage par entourage. 

C. R., ig5o, 2' Semestre, (T. 231, N° 16.) 5l 
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généralisé tout espace (P, $, <U) vérifiant u^ et «***• Tout espace.(P, ©, IL) vérifiant u ± 
est topologiquement identique (*) à un et un seul espace uniforme généralisé dont la 
famille uniformisante généralisée soit inclusivement équivalente à *U. 

Nous avons appelé espace écarté généralisé tout espace (P, S, 1i, à) vérifiant £ et S ± . 
Tout espace (P, d) est métriquement identique à un et un seul espace écarté généralisé. On 
a ( 2 ) toujours [<S & &{\-*u u et 6 ->«J**. Donc tout espace écarté généralisé est un 
espace uniforme généralisé. 

Nous avons établi les propriétés contenues dans les six tableaux suivants ( 6 ). 

Le tableau 1 est valable dans tout espace (P, %). Le tableau 2 est valable dans 
tout espace (P, *U). Le tableau 3 est valable dans tout espace (P, S). Les tableaux 
ï, 2 et 4 sont valables dans tout espace uniforme généralisé. Les tableaux % 3 
er 5 sont valables dans tout espace (P, 11, S) vérifiant & . Les tableaux i, 3 e£ 6 
jorar valables dans tout espace (P, ©, S) vérifiant &\. Donc tous les six tableaux 
sont valables dans tout espace écarté généralisé. 

Tableau 1. 

C-^C*^C**; D-^K->[C-C*]; I-> [T -|IIt & a]]ï 
III->[T' 3 ^T'n; IIII&C*]->T' 3 ; [III &C**J->T. 

Tableau 2. 

«î^[.«r* & «2***1; «a^ [«;***&«; &«rjï K* &»;]-►"«-►«;. 

Tableau 3. 

Tableau 4. . . . 

' Ml , i*;**, III sont vérifiés; «; ^«1***^11; «f^D; «*^I; 
ar=^Tiï «;->'T; K&<]->C**; [«* & « 4 & m*] -> C\ 

Tableau 5. 
« , «*** sont vérifiés; ôj^ mJ*** ^ «î; 'ôj* -*«Ï*ï ■ ' $î ^ «*; : 

Tableau 6. 
Si, III sont vérifiés; 3*^ II; £**->*>;' «Î^I; «;**^T; 



( 5 ) Aussi pensons-nous qu'il y aurait intérêt â se borner à la considération des familles 'U 
vérifiant «£**. 

( 6 ) Une petite partie des relations logiques contenues dans ces tableaux ont déjà été 
énoncées par nous antérieurement, mais la plupart sont nouvelles. L'axiome u\*** a dû 
être introduit dans la seconde des relations du tableau % parce que nous convenons, de 
n'attribuer aucun sens à l'intersection d'une famille vide d'ensemble. 
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Le tableau 1 se simplifie quand III est vérifié, ce qui arrive dans tout espace 
uniforme généralisé, dans tout espace (P, ^, S) vérifiant & l7 et donc dans tout 
espace écarté généralisé. En combinant entre elles les formules des tableaux 
ci-dessus, on obtient immédiatement diverses conditions suffisantes pour que C, 
ou T',, ou T"'" soit vérifié. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la compatibilité des lois de probabilité. 
Note de M. Jean Bass, présentée par M. Henri Villat. 

Soient X, Y, Z trois variables aléatoires, L 123 la loi de probabilité (1. p.) 
de (X, Y, Z), L 23 , L 31 , L.,2 les 1. p. des couples (Y, Z), (Z, X), (X, Y), L 1? 
L 2 > L 3 les 1. p. de X, de Y et de Z. Ces lois satisfont à diverses conditions de 
positivité et d'additivité qui entraînent que, si l'on se donne trois 1. p. à deux 
variables, elles ne sont pas nécessairement les 1. p. L 23 , L 31 , L 12 des combi- 
naisons deux à deux de trois variables aléatoires X, Y, Z, c'est-à-dire les lois 
marginales d'une même 1. p. L 423 à trois variables. Il y a des conditions de 
compatibilité. 

Certaines sont banales : il faut par exemple que L 23 et L 31 entraînent la 
même loi L 3 pour Z. D'autres sont plus remarquables. On sait par exemple 
que, si X, Y, Z ont des moments d'ordre 2, les trois coefficients de corrélation 
de ces trois variables prises deux à deux sont les cosinus des faces d'un trièdre. 
Plus généralement, pour que les trois lois L 23 , L 31 , L 12 soient compatibles, il 
faut que la foime quadratique 

à trois variables X, [x, v, soit définie positive quelles que soient les fonctions f, g, 
h mesurables bornées , 3\l désignant l'opération de valeur moyenne. 

On peut d'ailleurs se limiter au cas où les variables aléatoires /(X), g*(Y), 
hÇL) sont normées } et ramener la condition à un problème de minima. Cette 
condition contient de nombreux cas particuliers remarquables. Si par exemple 

on prend 

/(X)™exp(f"aX), £(Y) = exp(7(3Y), k{Z) = exp (zyZ), 

où a, (3, y sont trois paramètres réels, on trouve que les valeurs moyennes de 

(2) cos((3Y — yZ), cos(yZ — aX), cos(aX — (3Y) 

sont les cosinus des faces d'un trièdre, ainsi que celles de 

cos([3Y — yZ) ? sm(yZ-aX)., — sin (aX - (3 Y). 

Ces quantités sont liées aux fonctions caractéristiques de L 23 , L 3i , L 12 . 

Mais la condition ci-dessus n'est r pas suffisante. Montrons-le sur un cas parti- 
culier. Supposons que X, Y, Z prennent respectivement deux valeurs a? x % \ 
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j 1? j 2 ; z t , 5 2 , avec les probabilités a, i — #; 6, i — 6; c, i — c. Désignons les 
probabilités des lois L, y par 



Loi L 23 (Y, Z) 
Loi L 3I (Z, X) 
Loi L 12 (X, Y) 



p, b—p f c — p, i + p — b — c; 
g, c — q, a — q, i-{-q — c~a\ 
r. a~ r, b — r, i + r — a — b t 



p, q, r vérifient les conditions banales 

(3) b -h c — i^Çp ^Çmin {b, c), c + a — i^lq^Lmin (c, a), a-\-b — i^r^min(«, b). 

Les huit probabilités de la loi L 123 (X ? Y ; Z) s'expriment en fonction d'un 
nouveau paramètre co (*). Ce sont : 

j q — co, r — q H- co, ■ co, a — r — co'; ■ 

\ p — q ~\~ (ù, b — r—p-hq — co, c — p — <o, i—a — b — c+j^ + r + w. 

Or la compatibilité est ici facile a écrire. En plus de (3), il faut et il suffît 
qu'il existe un to au moins rendant les probabilités (4) positives et inférieures 
à i } d'où les conditions 

(5) q -\~r — p^Lciy r ~^p — Ç^b, p H- q — r ^Ic, p -h q -+- r^a -f- b -f- c — i. 

En langage géométrique, une fois a, b, c choisis, le point de coordonnées p, q, r 
doit se trouver dans le domaine D intérieur à la fois à un parallélépipède et à un 
tétraèdre définis par (3) et (5). 

Or, pour écrire la condition (i), il faut ici remplacer les fonctions 
arbitraires /, g 9 h par un ensemble arbitraire de valeurs bornées de X, Y, Z. 
Si Ton pose x\ — x 2 = u, y ± — j 2 = p, z i — z 7 — w 7 on ramène aisément <p à la 
forme quadratique 

(6) ^ — #« 2 H- bv 2 -{- cw*--\- ipvw-\- iqwu-\- 2ruv — (au -h bv + cw)-. 

Posons 

\Ja(\ — a) (p — bc) = Xj \Jb(i — b) (g — ca) — Y, \/c(i — c) (r — ab) = Z, 

\Jabc(i — a) (i — b) (i — c) — H. 
<\> est définie positive si 

(7) ' AmH^+^XYZ— X 2 -Y*-Z 2 >o. 

Or il existe des régions extérieures au domaine de compatibilité D, et où A ^> o. 
Si l'on prend par exemple 

« — o,5, &^Oj33, c=iO)6j, p — o,22, q — o^fô, /"* — 0,27, 
il y a incompatibilité, car q-\-r — p^>a, et cependant ^ est définie positive. 



( i ) Des formules analogues sont faciles à écrire dans le cas plus général où X, Y, Z 
prennent un nombre arbitraire n de valeurs. MaisJeur exploitation directe en vue de la 
recherche des conditions de compatibilité semble difficile. 
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ASTROPHYSIQUE. — Calcul d'un modèle d^ atmosphère stellaire turbulente. 

r 

Noie de M me Micheline Baroin et M. Evry Schatzman, présentée par 
M. André Danjon. 

Le calcul d'un modèle d'atmosphère stellaire où existent de grandes vitesses 
d'agitation a été fait pour une étoile correspondant approximativement à yj Àquilœ. 
Le modèle est en accord avec les résultats des interprétations du spectre des étoiles 
, dites à atmosphère turbulente, et en particulier de dCMa par Struve et Unsold. 

i° L'étude de la supergéante r\ Aquilœ, de spectre CG4 ( H )> a conduit à 
admettre que l'atmosphère de cette étoile est agitée de mouvements turbulents 
de grande échelle (macroturbulence). Nous avons supposé cette turbulence 
produite par la propagation d'ondes de choc de grande amplitude ( 2 ), ( 3 ), 
et nous avons calculé un modèle d'atmosphère où se propagent de telles ondes 
de choc et dont les caractéristiques se rapprochent autant que possible de celles 
de Y] Aquilœ. 

2 Les hypothèses nouvelles introduites dans le calcul sont les suivantes : 

a. A la pression gazeuse figurant ordinairement dans l'équation d'équilibre 
hydrostatique, il faut ajouter la pression d'agitation p*^ 2 (w = vitesse des 
particules matérielles au front de l'onde de choc = vitesse turbulente). 

b. La dissipation des ondes de choc en chaleur apporte une certaine 
quantité d'énergie, qui modifie le flux de radiation. La vitesse turbulente étant 
supposée uniquement radiale, l'équation de dissipation du flux d'énergie 
acoustique prend la forme ( * ) 

— ii~ -'r^—-- avec V 2 ~3(v 2 + ij2 — ( 3 ), 

ar \t p. 

V est la vitesse de propagation du son dans le milieu considéré. 

A partir de la solution approchée linéaire de l'équation de transfert, et en 
introduisant la nouvelle variable t^zdFjd'z — — [d(p"Wp 2 )]/</r (dr/d^z) qui 
représente la génération d'énergie (F = flux de radiation), nous avons obtenu 
l'équation donnant la température : 



T*=T* ( n- -) -7^ + 77 f dr f edx. 



- f dx f 
Le coefficient d'absorption x a été pris dans les tables de Strômgren ( 5 ). 



(*) B. Schwarzschild, M. Schwarzschild et W. S. Adams, Ap. J ., 108, 19/+8, p. 207. 

(-) E. Schatzman, Comptes rendus, 228, 1949? p- 81 4* 

( 3 ) E. Schatzman, Comptes rendus, 228, 19*49? p. 738. 

(*) E. Schatzman, Ann. Astroph., 12, 1949, -p. 2o3. 

.(*) B. Strômgren, PubL Obs. Copenhague, n° 138, ig44- 
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Nous avons choisi les valeurs initiales T — 6ooq° ? logP=i,5o.et 
W = 4- 10 6 cm/sec, en prenant r~2.io* sec, g*=ioocm/sec - % A=iooo. 
Nous avons calculé les intégrales par la méthode d'Adams, en prenant 
pour intervalle d'intégration âf(logP) — o,o5, depuis logP = i,5o jusqu'à 
log P — 2,20, puis d(log P) = 0,1. Le calcul de chaque ligne a dû être fait par 
une méthode d'itération, à partir des valeurs extrapolées de deux grandeurs 
convenablement choisies. 

3° Résultats (voir tableau). 

ïogP. T. p-10 11 . x. x. t. W;10 S . 

i,5o 6000 0,191 O,o63l 0,00/4.8 ■- 4° 

1,60 ', . . 0961 0,279 0,0480 o,oo45 " o,o0o4 37,1 

1,70 5914 o,4i5 Ojo353 0,0042 0,0008 34,o 

i,8o. ...;.-... . 5862 0,628 0,0254 o,oo4o o,ooi4 3o,9 

1,90 58o6 0,967 0,0178 o,oo38 0,0020 27,8 

2,00 5j5o f i,5i 0,0123 0,0037 0,0028 .24,8 

2,10 .... 5693 2,38 o,oo83 o,oo36 0,0037 22,0 

2,20. 5639 3, 77 o,oo56 0,0037 0,0049 19, 3\ 

■2,3o 5590 6,00 o,oo38 o,oo4o 0,0064 17,0 

2,40... '5554 9?4ô 0,0026 o,oo45 0,0086 *4>9 

2,5o 5529 i4,8 0,0019 0,0062 0,0118 i3,o 

2,60 55i7 22^7 o,ooi4 o,oo63 o,oi65 Mj4 

2,70.. 55i6 34,4 0,0010 0,0080 0,0237 10,1 

2,80 553i 5i,o 0,0008 o,oio5 o,o358 8,9 

2,90.. 5563 74>° 0,0007 o,oi4i o,o555 7,9 

3,00......'.... 5624 io5 0,0007 0,0193 0,0896 7,1 

3,io 5728 i46 0,0008 0,0269 °î I 49 6,3 

3,20 6902 198 0,0012 o,o4i4 o,253 5,7 

3,3o 6224 258 0,002a , o,o835 o,473 5,2 

3,4°--' 6958, 3i5 o,o'iô4 o, 346 1,1 17 4>8 

a. La température passe par un minimum pour t = o> 02. 

b. Les valeurs élevées de la vitesse turbulente w sont limitées à une couche 
de très faible épaisseur optique au-dessus de la photosphère. Dans la photo- 
sphère proprement dite, w n'est que de 5 à 10 km/sec. Ce résultat concorde avec 
l'hypothèse émise au sujet de S Canis Majoris (cF8) par Struve et Unsold (°) 
pour expliquer à la fois la courbe de croissance et les contours de raies de cette 
étoile. , 



(») Ap. y.,. 110, 1949, p. 455. 
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PYROTECHNIE. — Détonation des explosifs par étincelle électrique 
condensée. Note (*) de MM. Jacques et James Basset, présentée 
par M. Maurice de Broglie. 

La décomposition détonante des explosifs secondaires comme la penthrite, peut 
être déclenchée par amorçage au moyen d'un explosif détonant, ou par un choc 
violent comme celui produit par une balle de fusil. 

Ces excitations déchaînantes peuvent être remplacées par l'action d'une étincelle 
électrique d'énergie suffisante. Si ce seuil n'est pas atteint, l'explosif se décompose 
en brûlant. 

Les explosifs secondaires, comme par exemple : la penthrite, l'hexogène ou 
l'acide picrique, nécessitent un amorçage par un explosif détonant ou un choc 
très puissant, pour prendre eux-mêmes ce régime de décomposition dont la 
vitesse de propagation atteint plusieurs milliers de mètres par seconde. Le 
mécanisme de ces réactions est mal connu. 

Ces explosifs se décomposent également suivant un second mode qui est une 
combustion se propageant thermiquement de proche en proche à la vitesse de 
quelques millimètres par seconde, sous la pression atmosphérique, cette vitesse 
s'accélérant suivant une loi sensiblement linéaire de la forme V"= a -J- bV (*), 
et étant de l'ordre' du mètre à la seconde sous des pressions de 1 0000 kg/cm 2 ( 2 ). 

Nous avons pensé que le mécanisme d'excitation provoquant dans les cortèges 
électroniques assurant les liaisons le mode de décomposition détonant se pro- 
pageant en chaîne à grande vitesse, pouvait être déclenché par une cause 
excitatrice puissante, purement électrique, agissant dans un temps très court, 
comme celle que peut produire la décharge d'un condensateur traversant 
l'explosif comprimé en pastilles minces, et pouvant produire également des 
effets de chocs à très forte énergie cinétique résultant de l'élévation considérable 
de température. 

Nous avons effectivement' réussi à faire détoner ces explosifs par ce moyen 
dans les conditions expérimentales suivantes : 

Les essais ont porté sur des charges de 3o milligrammes d'explosifs com- 
primés sous 5ooo kg/cm 2 en pastilles de 4 mm de diamètre. Leur épaisseur est 
d'environ i mm . Ces pastilles étant isolantes, leur épaisseur doit être assez faible 
pour que l'étincelle les traverse et ne les contourne pas. 

La pastille est disposée au centre d'un bloc de paraffine cylindrique de 20 mm 
de diamètre et d'une égale hauteur {fi g. 1), disposé sur un socle métallique. 
Un petit cyliudre de cuivre pénètre jusqu'au centre du bloc et reçoit la pastille. 



(*) Séance du a5 septembre io,5o. 

(*) Muraour, Comptes rendus, 197, iq.33, p. 1 117; Chîm, et Indust., 47, 19^2, n°6, p. 602. 

{-) J. et J. Basset, Comptes rendus, 231, iq5o, p. 6^9. 
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Une seconde tige de cuivre épointée pénètre dans le bloc, elle est portée par un 
dispositif extérieur, isolé, qui permet dérégler et de mesurer la distance explo- 
sive entre les deux tiges. 
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Les deux tiges sont connectées aux bornes d'un transformateur de 8 kVA, 
dont la tension peut être réglée de 2000 à 12000 V au moyen d'une self en 
série sur le primaire. On peut ainsi régler la tension assurant le jaillissement 
de l'étincelle entre les deux tiges. 

Un condensateur, à nombre d'éléments variables, peut être branché aux 
bornes haute tension du dispositif. Ce condensateur constitue, avec ses connec- 
tions et l'éclateur du bloc de paraffine, un circuit oscillant à très courte période 
permettant des effets extrêmement puissants et jde très haute température sur 
le trajet de l'étincelle à travers l'explosif expérimenté. 

On constate qu'à vide, en l'absence d'explosif, la décharge du condensateur, 
à toutes les tensions possibles, n'a aucune action destructive sur le bloc de 
paraffine qui reste intact. 

Avec la penthrite on constate les phénomènes suivants : 

Une étincelle de i mm ,8 sans adjonction de condensateur, produit une décom- 
position par combustion de l'explosif. Le bloc de paraffine reste intact. 

Si l'on introduit dans le circuit une capacité constituée par sept plaques de 
glace de 5 mm séparant des armatures d'aluminium de *f mt immergées dans du 
pétrole, la décharge, sous la même tension, et i mm ,8 d'étincelle, provoque la 
détonation de la pastille d'explosif et le bloc de paraffine est complètement 
pulvérisé. 

Il existe donc un seuil d'énergie d'excitation qui déclenche le mode détonant 
de décomposition. 

. Avec l'hexogène on fait la même constatation, mais la détonation de cet 
explosif exige une énergie excitatrice plus grande, obtenue soit en augmentant 
la distance explosive, soit en augmentant la capacité du condensateur, à lon- 
gueur d'étincelle constante. 

D'autre part certains explosifs détonants, comme le fulminate de mercure ou 
le trinitro-résorcinate de plomb, ne détonent plus mais brûlent thermiquement 
lorsqu'on les moule en pastilles comprimées sous très hautes pressions. Elans 
cet état dit surcomprimé, l'étincelle électrique condensée assure la décompo- 
sition détonante quelle que soit la pression de moulage de l'explosif. L'énergie 
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électrique d'amorçage étant d'autant plus grande que la pression de moulage 
surcomprimant l'explosif a été plus considérable. Nos expériences ont porté 
sur des pastilles moulées sous des pressions allant jusqu'à 25ooo kg/cm 2 , l'ac- 
tion de la pression de moulage reste constante au delà de i5ooo kg/cm 2 . 

Muraour et Demay ont par ailleurs montré que le fulminate de mercure 
surcomprimé détonait sous l'action d'un amorçage classique suffisant ( 3 ). 

L'amorçage de la décomposition détonante par étincelle peut expliquer cer- 
taines combustions très rapides, à vitesse non mesurable, constatées dans nos 
mesures de la vitesse de combustion des poudres sous pression, ayant fait 
l'objet d'une Note précédente ( 3 ). Une étincelle d'amorçage pouvant se pro- 
duire à la surface d'un bâtonnet de poudre par la rupture du fil incandescent 
de mise à feu. 



MAGNÉTISME. — Remarques sur la Note de M. André Meyer sur les coefficients 
gyromagnéîiques en u. e, m. du fer, du nickel^ du cobalt et de quelques-uns 
de. leurs alliages. Note de M. Samuel Jackson Barnett, présentée par 
M. Aimé Gotton. 

Dans deux Notes récentes (*), M. A. Meyer a publié les résultats de 
quelques expériences sur les coefficients gyromagnétiques du fer, du nickel, 
et de quatre alliages de fer, nickel, cobalt. Il n'a pu mesurer le coefficient pour 
le cobalt à cause des limitations de sa méthode. 

Pour chaque substance avec laquelle il a réussi, il a trouvé, compte tenu des 
erreurs d'expériences estimées comme d'habitude à moins de i % , mais 
dépassant 3 % dans le cas d'un alliage, p =.i,oo. Il a fait trois mesures pour le 
fer, deux mesures pour le nickel, trois pour l'alliage restant. 

D'autre part, dans quatre séries de recherches concordantes et très étendues 
(les dernières non encore publiées) faites dans mes Laboratoires sur le fer, le 
nickel, le cobalt, et même nombre de leurs alliages binaires, on a trouvé 
comme valeurs approchées de p : i,o3pourlefer, i,o5 pour le nickel, 1,09 pour 
le cobalt. 

Dans chaque série d'alliage : FeNi, FeCo, Ni Go, on a trouvé que p toujours 
supérieur à 1, croît linéairement en fonction de la concentration. 

Il serait incorrect d'entreprendre une discussion avant que M, Meyer ait 
publié complètement ses résultats. 

Toutefois, afin d'éviter des malentendus, je crois important de faire, sans 
plus attendre, quelques remarques sur un petit nombre de passages de ses 
Notes préliminaires. 

( 3 ) Muraour et Demay, Çhîm. et Ind., 56, 1946, p- /j63. 

(*) Comptes rendus, 229, 1949; P- 707-708; 231, 1900, p. 6i2-6i4- 
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i° Le fait que j'ai moi-même admis récemment une erreur systématique de 
i % dans mes mesures de p., compte tenu des résultats obtenus, il y a plus de 
25 ans par M. Webber et moi-même (sur le module de torsion d'un fil d'argent 
allemand) est incorrect. Ces résultats n'ont rien à voir avec mes propres 
expériences, ils diminuent de .1 % l'écart entre les résultats des expériences 
où l'on emploie du fer électroly tique. 

2 II n'est pas exact de dire que j'ai trouvé une variation dans le coefficient 
du fer pur sur des échantillons d'origine différente. Compte tenu des erreurs 
d'expérience, tous les échantillons de fer pur ou presque pur donnent la même 
valeur. Dans certains travaux antérieurs, il y a un désaccord entre le résultat 
pour le fer électrolytique obtenu à partir de l'effet Barnett et pour le même 
matériel quand on utilise l'effet Einstein-de Haas. Mais ceci a été rectifié plus 
tard et venait d'un défaut dans une bobine utilisée il y a plus de 25 ans dans des 
expériences sur l'effet Barnett. 

MAGNÉTISME. — Sur V intérêt de V étude aux ondes hertziennes des poudres 
magnétiques. Note de MM. Paul Abadie, Israël Epelboin et Bernard 
Pistodlet, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les mesures systématiques effectuées (') sur des mélanges de poudres 
magnétiques et de diélectriques en fonction de la charge p (rapport entre le 
volume de poudre et le volume du mélange) ont été poursuivies par 
M Ue P. Pannetier ( 2 ) et par l'un de nous (B. Pistoulet) et l'ensemble des 
résultats obtenus confirme l'intérêt de l'étude d'un même échantillon dans 
l'ensemble de l'échelle des ondes hertziennes. Le but de cette Note est 
d'indiquer certaines particularités du comportement des poudres magnétiques 
dans le domaine de relaxations gyromagnétiques du spin. 

Les composantes de la perméabilité [/.< — y'[jt 3 et de la constante diélec- 
trique £j — ye 3 d'un échantillon sont relevées par la méthode de résonance ( 3 ) 
avec un appareillage réalisé au Laboratoire National de Radioélectricité et 
constitué, aux fréquences inférieures à 7 000 Mc/sec par des lignes coaxiales 
et dans les -gammes des 10 000 Mc/sec et 24000 Mc/sec par des guides d'ondes 
rectangulaires opérant sur le mode Ho< . 

On détermine le taux d'ondes stationnaires dans l'appareil de mesures, au 
moyen d'une sonde ou bien encore, aux fréquences inférieures à 7 000 Mc/sec, 



(*) P. Abadie et I. Epelboin, Comptes rendus, 226, ig48, p. 706. 

( 2 ) Etude du comportement de poudres magnétiques aux fréquences inférieures à 
56 Mc/sec à Paide de bobines à enroulements démontables {Diplôme d" 1 Études supé- 
rieures, Paris, 1950). 

( 3 ) P. Abadie, Comptes rendus, 226, 19/$, p. 474- 
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on peut dans le cas des échantillons à faibles pertes relever la courbe de 
résonance d'une ligne de mesures à longueur variable. Afin de pouvoir séparer 
les pertes par , courants de Foucault de celles dues à la résonance magnétique 
induite/ on superpose perpendiculairement au champ magnétique hyper- 
fréquence un champ magnétique continu, produit par un électroaimant, dont 
l'intensité et l'homogénéité ont été étalonnées avec une balance de A. Cotton. 
L'ensemble des résultats sera publié par ailleurs, mais ils montrent qu'aux 
ondes centimétriques, les mélanges de diélectrique et de poudre ferromagné- 
tique bien isolée ne présentent plus, comme aux fréquences plus basses, des 
caractéristiques de dispersion de la perméabilité et d'absorption des pertes 
magnétiques indépendantes de la charge pourp<o,6. Par contre, les relations 
logarithmiques pour les mélanges binaires se conservent partiellement. Ainsi, 
dans le cas des diélectriques que nous avons utilisés, la relation 

log ! s ! = K ± p -h log | e ! ■ . 

est vérifiée pour X^ io cm ,8 et 3 cm ,2 aussi bien pour des poudres fines du type 
carbonyle que pour deux poudres de fer broyé dont les diamètres moyens des 
grains sont respectivement 20 et 76^. La relation log | ja | =. K a p semble, elle, 
moins générale, car en H. F. comme en B. F., elle n'est pas vérifiée sur les deux, 
poudres de fer broyé tandis qu'elle reste valable pour une poudre carbonyle 
tant en basse fréquence qu'àX = io cm ,2 pourp<o,52 et qu'à X = 3 cm elle est 
encore valable pour p ^> 0,2. 

Quant à la relation (p-î/^) = K 3 jo trouvée pour les ferrites.(*) ? elle se vérifie 
à 4 % près pour certaines poudres fines de fer et de nickel à X = io cm ,8, mais 
elle se vérifie moins bien à X = 3 cm , 2. 

L'avantage de l'étude des poudres ferromagnétiques sur celle des métaux 
massifs apparaît surtout dans le relevé des courbes de résonances obtenues par 
superposition du champ magnétique continu H. Ainsi nos mesures ont permis 
de relever séparément les paramétres des courbes de |f/.|=/(H) et de 
u,/^ = 9 (H), la résonance pour H = H à une fréquence donnée étant parfai- 
tement caractérisée par [d 2 f(B )jdW] = o et [rf<p(H )/rfH] = o. On peut alors 
pour une poudre donnée tracer la caractéristique H en fonction de p. En 
étendant aux poudres ferro-magnétiques isolées la relation (5) : w = y(BH) 1/ ' 2 , 
on déduit pour chaque charge une constante apparente y rt et l'on trouve que 
les courants de Foucault dans nos échantillons ne modifient pas la pulsation 
de résonance w c . 

A titre d'exemple, pour une poudre Nickel Mond du type a, nous avons 



(*) Birks, Proc. Phys. Soc\, 60 ; 19/+8, p. 282, 

( 5 ) Kittel, Phys. Rev., 71, 19/17, p. 270; 73, 1948, p; i55. 
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trouvé respectivement aux fréquences de 23960 et 9876 Mc/sec 

— y^a^Mc/sec/Oe et ~ y* = 2, 5y, Mc/sec/Oe .pour /> = o,i4, 

la dispersion des résultats étant cependant de 0,7 % pour p = 0,19. Ceci 
montre la précision actuelle de la méthode et des dispositifs employés. 

ÉLECTRONIQUE, — Optique ionique de la source d'ions des spectromètres de masse . 
Note (*) de M. René Vauthier, présentée par M. Jean Cabannes. 

Le système de fentes constituant la source d'ions habituellement employée 
dans les spectromètres de masse, peut être considéré, du point de vue de 
l'optique électronique (ou ionique), comme un système de lentilles cylin- 
driques (du -type lentille à immersion). Pour cette étude, nous ferons provi- 
soirement les hypothèses simplificatrices suivantes : i° les fentes sont infini- 
ment longues et percées dans des plans infiniment minces; 2 l'épaisseur du 
faisceau transversal d'électrons ionisants (de trace S) est négligeable; 3° les 
ions formés le long de ce faisceau ont une énergie initiale nulle; 4° nous négli- 
gerons la charge d'espace; 5° le champ magnétique est nul à l'intérieur de la 
source d'ions. 

Dans ces conditions, la forme des trajectoires dépend : i° de quatre para- 
mètres géométriques : les largeurs des fentes 2p< et 2p 2î la distance d de 
l'électrode (O) à l'électrode (1), la distance a de la source S à la fente (1), 
toutes ces dimensions étant rapportées à l'écartement zd des deux fentes; 
2 d'un paramètre électrique, le rapport Ut/Ua des tensions U< et U 2 des deux 
fentes^ l'électrode (O) étant au potentiel o. 

Calcul des trajectoires. — i° La fente (i) se comportant comme une lentille 
cylindrique fortement convergente constitue un cas difficile à traiter analyti- 
quement. Aussi avons-nous procédé au calcul numérique de la portion de tra- 
jectoire comprise entre S et la fente (2), par la méthode de Gans, adaptée au 
cas des champs à deux dimensions. Nous avons adopté la répartition de 
potentiel dans le plan dé symétrie (de trace Qz) précisée par Straschkewitsch (' ). 

2 La fente de sortie se comporte comme une lentille faiblement divergente. 
Un ion qui l'aborde à une distance r b de Oz, subit de sa part une déviation 

Ar' n'est pas négligeable, mais varie peu avec p 3 . Nous négligerons cette varia- 



(*) Séance du 9 octobre iqSo. 

(*) Journal of Physics, 3, n° 6, 19^0, p. 5o7~523. 
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tion par la suite. Les calculs ont été faits pour 

— 0,40, Ui=:0, O,0l< pi, p s <0,IO. 
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Résultats. — i° Qualitativement, les trajectoires passent toutes, d'abord 
par une focale réelle F très voisine du point O (fig. 1), puis par une focale vir- 
tuelle F', voisine de O également. C'est cette dernière focale qui joue le rôle 
d'objet vis-à-vis du champ magnétique analyseur, et non la fente (2) qui ne 
joue plus que le rôle de diaphragme de champ' et d'ouverture à la fois. La gran- 
deur p 2 n'interviendra plus (en tout cas, pas de façon simple) dans le calcul 
du pouvoir séparateur des spectromètres de masse, relatif à la largeur de 
source. La fente (1) ne diaphragme le faisceau en aucun des cas envisagés. 
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2° Ouverture a du faisceau. — On peut représenter de façon simple la 
variation de <x en fonction de p £ et p 2 par la relation empirique 

a = (2,4 pi H- ijO)p 2 , 

valable dans les limites indiquées, qui redonne les résultats des calculs 
précédents à 2 % près. On constatera que a varie peu avec p 1? mais dépend 
surtout de p 2 . 

L'abscisse z w de F' est donnée par z w — 1 — (p 2 /a). 

3° Intensité transportée par le faisceau. — Elle est proportionnelle à l'aire 
découpée sur la source S par la partie utilisée du faisceau; cette aire, définie 
par h 0} varie rapidement avec p t , et est proportionnelle à p 2 (fi g. 2). Il peut 
paraître paradoxal de constater que l'intensité transmise est d'autant plus 
grande que p t est plus petit. Les parties en pointillé des courbes correspondent 
aux. cas où k ^> p 1J( pour lesquels les aberrations commencent à prendre une 
importance qui croit rapidement avec h . 

Nous étudierons prochainement l'influence du champ d'extraction (défini 
par U,/(f ), et de l'épaisseur de la source d'ions S. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Convergence transversale créée par les fentes des 
instruments d'optique ionique. Note de M. François Bertein, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

On sait que certains instruments tels que le spectromètre de masse ? mettent 
en jeu une optique électronique (ou ionique) à deux dimensions : les trajectoires 
des corpuscules y sont théoriquement parallèles a un plan fixe ccOz. On s'efforce 
de parvenir à ce résultat à l'aide d'électrodes et d'ouvertures disposées 
parallèlement à l'axe perpendiculaire Oj. Toutefois, ces divers éléments ne 
peuvent remplir rigoureusement un tel rôle en raison de leurs dimensions 
limitées et l'on doit s'attendre à de faibles effets de convergence du faisceau 
vers le plan xOz, convergence que nous dirons transversale. 

Nous examinerons ici la convergence introduite par une fente F parallèle 
à Oy et percée dans une plaque métallique très mince. F présente théoriquement 
la forme d'un rectangle très étroit; il peut être difficile de lui assurer dans la 
réalité une largeur bien uniforme s'il s'agit d'une quantité de l'ordre de o" 3 " 1 ,! ; 
nous admettrons ici qu'on puisse assimiler F à une ellipse très aplatie située 
dans le plan xQy, de centre O et de demi-axes a, b (a^>b). F fait commu- 
niquer en général deux régions de champs uniformes parallèles à Oz et qu'on 
notera Et et E 2 . Dans ces conditions, on connaît la loi de distribution de 
potentiel créée par F ('). ' 

Étant donnée une trajectoire incidente parallèle au plan xOz, sa convergence 
transversale est déterminée par l'angle dont elle s'infléchit ( 2 ) vers ce plan 
lors de la traversée de la fente. Moyennant des approximations évidentes l'on a 

/ 

(i) . . 0=^ 



E r dz 



2V 



l'intégrale étant calculée pour la valeur y de la trajectoire et V ft désignant le 
potentiel moyen d'accélération de la particule. 

Envisageons d'abord le cas des trajectoires voisines de l'axe; on a 

et l'expression (i) fait ainsi intervenir une intégrale calculable à l'aide des 
fonctions elliptiques. 

Moyennant les notations habituelles de ces fonctions l'on peut se ramener à 

' dul(sn 2 u — a 2 jb 2 ) dont on connaît l'expression ( 3 ). 



1 " ■'■ » ™ ^^— I ^. ■ ^ ■■ .1 — -. -■--■—.. I I II l ■■■ ■ ^ ^ ■ " - i 

(*) M. Cotte, Comptes rendus, 228, 1949? p- ^77, 

( 2 ) Ce terme ayant bien entendu un sens algébrique. 

( 3 ) L. Potin, Formules et tables numériques, Paris, p. 749. 
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IL en résulte finalement la valeur suivante pour G : 

Ei — E? b % , . a 

moyennant la condition b ^.a; conformément aux usages de l'optique, cette ' 
convergence s'exprime par une distance focale transversale f r 

Si F est la fente de sortie de la source d'ions d'un spectromètre, on peut 
avoir par exemple : E 4 — E 2 ™200o V/cm, V — 2000 V, 6/# — 1/20, d'où 
f y = — i5o cra environ (effet divergent). 

ha première fente F f de la source par laquelle s'effectue l'extraction des ions, 
présente, toutes choses égales d'ailleurs un effet plus important en raison de la ■ 
valeur V' beaucoup plus faible de la tension moyenne des ions à son niveau; 
il est facile de voir que la convergence de l'ensemble des deux fentes FF' a, dans 

ces conditions, la valeur v/^f>/^ ( [ I //r I )? d'où une distance focale transversale 
de l'ordre du décimètre par exemple, pour une source d'ions comprenant les 
deux fentes F' et F. 

Bien que le cas de fentes rigoureusement rectangulaires soit sans doute plus 
favorable, on conçoit ainsi l'intérêt que peuvent présenter des électrodes correc- 
trices de focalisation transversale dans le but de regrouper les trajectoires; une 
divergence supplémentaire à corriger serait d'ailleurs celle présentée par les 
ions formés avec énergie cinétique. 

Rappelons toutefois que les résultats précédents sont établis pour des rayons 
voisins de l'axe ; mais si V n'est pas trop faible ils subsistent pour les rayons 
extrêmes ainsi que le montre le calcul pour le rayon du bord supérieur de la 
fente. L'expression générale du potentiel (*) dans le plan yOz se présente alors 
sous la forme 

^ V(3,>)-=^(>), 

et l'on peut écrire l'intégrale figurant en (1) 



âk 

" ày ^ 



ÇÈL~ 

J àl ~ 



'. ri & 



as 



ce qui donne lieu à un calcul relativement simple. 

Cette constance de la convergence, quel que soit l'écartement du rayon, 
constitue d'ailleurs une propriété valable également en projection ooOz, ce 
qu'on démontre aisément : les fentes se comportent comme des lentilles, même 
pour les rayons extrêmes. 
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ÉMISSION THERMIONIQUE. — Propriétés thermioniques et actwation de la thorine. 
Note de M. Guy Mesnard, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Des travaux récents ont montré l'intérêt des cathodes à la thorine pour les 
tubes d'émission de moyenne puissance; le mécanisme de rémission est 
toutefois peu connu, et les constantes A et 9 de l'équation de Richardson : 



i — AT 2 exp — e^ L 



données pour la thorine par divers auteurs, sont très divergentes (A variant 
de 0,016 à près de 100 A/cm 2 et 9 de 1,67 à plus de 3 V), les densités de 
courant indiquées étant de quelques ampères par centimètre carré pour une 
température de fonctionnement de 2000 K. Nous avons opéré sur des calhodes 
constituées par un fil de tungstène recouvert de thorine par électrophorèse Y 1 ). 
Les diodes expérimentales comportaient une anode cylindrique prolongée par 
deux anneaux de garde. Elles ont été pompées en prenant toutes les précautions 
nécessaires pour assurer leur dégazage et, avant le scellement du tube, un 
getter très actif au baryum était vaporisé. Nous avons déterminé la température 
par pyrométrie du support partiellement découvert, dont Pémissivité optique 
est connue (tandis que celle de la thorine varie), en tenant compte de la chute 
de température qui s'établit à travers le revêtement lorsqu'il émet des 
électrons. L'épaisseur de la couche de thorine (qui a une nette influence) était 
en moyenne de 40^. 

Le courant obtenu, ainsi que les valeurs de A et <p, dépendent beaucoup des 
traitements subis par la cathode, l'équation de Richardson étant assez bien 
vérifiée, à la condition de ne considérer que des mesures effectuées dans un 
certain domaine de températures et en un temps assez court. Dans des condi- 
tions données, l'émission évoluait en effet au cours du temps. Nous ne nous 
occuperons ici que de l'émission obtenue immédiatement après un traitement 
dit d'activation à haute température (d'une durée de une à deux minutes); 
l'évolution de Pactivation, ainsi que le mécanisme de l'émission, feront l'objet 
d'une prochaine Note. L'existence de plusieurs états d'activation a d'ailleurs 
été signalée brièvement par Weinreich ( 2 ), mais nous pensons plutôt avec 
Fan ( 3 ) qu'à chaque température d'activation correspond un certain état de la 
cathode, conduisant, à plus basse température, à une certaine émission initiale, 
de sorte qu'on, ne peut parler d'un nombre fini d'états d'activation. Il existe 
d'ailleurs des procédés d'activation non thermiques que nous n'envisageons 



(*) G. Mesnard, Comptes rendus 7 230, 1960, p. 70-72. 

( 2 ) J. Franklin lns£. } içSo, p. 95-g6. 

( 3 ) J. AppL Physics, 20, 1949, p. 682-690. 
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pas ici; remarquons seulement que l'extraction d'un courant thermionique ne 
semble pas avoir d'effet important. Tant que la température reste assez basse, 
rémission est très faible, la valeur de <p étant élevée. L'activation apparaît de 
façon assez brusque lors d'un premier traitement à une température de Tordre 
de 1 95o° K. On obtient alors des courants de saturation de l'ordre de o,o5 A/cm 2 
à 1600 K et plus de o, 5 A/cm 2 à i90o°K; <p a pris une valeur relativement 
faible (entre i,5 et 2 V), mais A est également faible (quelques mA/cm 2 ). 
Si l'on traite la cathode à des températures de plus en plus élevées, l'émis- 
sion augmente progressivement. A et <p décroissent d'abord quelque peu 
(jusque vers 2i5o°K), puis croissent, surtout A, dans des proportions plus 
grandes que le courant : on arrive à des valeurs de A de l'ordre de 100 A/cm 2 
et de <p supérieures à 2,5 V; une relation linéaire entre LogA et çp reste 
d'ailleurs sensiblement vérifiée au cours de cette croissance. Les courants de 
saturation obtenus sont de l'ordre de o, 5 A/cm 2 à 1 6oo° K et près de 3 A/cm 2 
à i9oo°K, pour une température d'activation de l'ordre de 2 65o°K; au delà 
l'émission diminue quelque peu. Ces importantes densités de courant ne peuvent 
toujours être obtenues, en particulier pour des cathodes rendues moins fragiles par 
une aspersion de collodion, qui semble empoisonner quelque peu la cathode. Mais 
il est remarquable que des valeurs de cet ordre aient pu être obtenues avec des 
traces de gaz qui auraient à peu près complètement éteint l'émission des 
cathodes complexes usuelles. 

Il se dégage de cette analyse schématique que l'activation initiale et essen- 
tielle se produit à une température relativement basse {par rapport à celle qui 
est nécessaire pour les cathodes thoriées) et d'une façon brutale {elle s'accom- 
pagne d'ailleurs d'importantes variations du pouvoir émis si f optique et de la résis- 
tance de la cathode). Si l'on remarque que l'activation est vraisemblablement 
due à l'apparition de thorium libre, on peut expliquer la première constatation 
par le fait que les oxydes volatils de tungstène qui se formeraient par réduction 
de la thorine sont obtenus plus facilement au contact du revêtement poreux de 
thorine qu'au sein du tungstène. Mais nous pensons plutôt que le premier 
chauffage de la thorine initialement amorphe qui en produit la cristallisation 
progressive, mais assez brutale à haute température, permet la formation 
d'atomes d'insertion de thorium; cela explique la corrélation entre l'activation 
initiale et les variations d'émissivité et de résistance de la cathode, distinctes 
au début de celles causées par l'existence de thorium libre. L'observation aux 
rayons X nous a permis de suivre cette cristallisation et" aussi, grâce à l'utili- 
sation de la très sensible méthode en retour { examen des rayons diffractés aux 
alentours de 180 ), de déceler des variations du paramètre du réseau cristallin 
de la thorine, explicables par des insertions de thorium, qui se produiraient 
spontanément en quantité déterminée à chaque température (défauts du 
réseau). Quoi qu'il en soit, il faut voir dans les remarquables aptitudes des 
cathodes à la thorine, les effets de l'existence d'une grande réserve de thorium, 

G. R., ig5o, 2 e Semestre. (T. 231, N° 16.) 62 
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qui est produit en quantité déjà appréciable aux températures mêmes de fonc- 
tionnement; cette température ne doit pas dépasser 2ooo°K afin d'assurer à 
la cathode une durée de vie acceptable. Il est par ailleurs inutile de trop 
pousser l'activation, son effet se trouvant annulé par révolution ultérieure de 
la cathode; le rendement initial après une telle activation n'est d'ailleurs 
guère augmenté en raison de l'augmentation de l'émissi vite optique, 

SPECTROGRAPHIE. — Élimination des erreurs dues aux variations du fond 
continu en spectro graphie quantitative. Note (*) de M. Eugène Roux 
et M 110 Christiane Husson, présentée par M. Charles Maurain. 

L'arc électrique comme source lumineuse en spectrographie quantitative 
bien qu'apportant une plus grande stabilité que l'étincelle, présente cependant 
un inconvénient important : il donné un fond continu beaucoup plus dense 
que l'étincelle et les variations de ce fond continu, suivant la composition 
minérale ou organique de l'échantillon à analyser, sont une source d'erreurs 

importantes. 

Le but de ce travail a été la recherche d'une méthode permettant une déter- 
mination plus précise d'un élément en tenant compte de la valeur du fond 
continu au voisinage de la raie utilisée pour le dosage de cet élément. 

Nous avons commencé par étudier les variations du noircissement d'une 
raie d'intensité rigoureusement constante en fonction du fond continu qui 
l'accompagne. La raie utilisée fut la raie 365oÂ fournie par une lampe à 
vapeur de mercure Phillips H. P. 300, ayant atteint son régime normal et 
éclairant la fente du spectrographe pendant i seconde. Les fonds continus 
variables furent obtenus en surimpressionnant la plaque Kodak Panatomic X 
pendant des temps variables à l'aide d'une lampe étalon à Hydrogène Chalonge 

et Lambrey. 

Les noircissements furent repérés à l'aide d'un microphotomètre et l'on 
obtint la courbe (i) ci-contre en portant en ordonnée les indications du photo- 
mètre pour la raie et en abscisse le rapport r\f des déviations pour la raie et 
pour le fond. Les courbes (2) et (3) relatives à la même raie furent obtenues 
avec des temps d'éclairement différents pour la lampe à vapeur de mercure. 

L'étude de ces courbes nous a amenés à adopter la méthode suivante pour 
éliminer les erreurs dues aux variations du fond continu en spectrographie 

quantitative. 

Le principe consiste à créer artificiellement sur la plaque étalon un fond 
continu variable destiné à jouer le rôle de celui dû aux impuretés contenues 
dans la solution à analyser. Les variations du fond continu accompagnant les 



(*) Séance du 9 octobre 1960. 
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spectres étalons sont obtenues en surimpressionnant la plaque d'étalonnage 
pendant des temps variables à l'aide d'une lampe à hydrogène Chalonge et 
Lambrey. 













0,1 0,2 



0,5 



r/P 



On a comparé les indications fournies par le photomètre pour la plaque sur 
laquelle on a effectué le dosage à celles données par une plaque étalon. Les 
deux plaques étant obtenues dans les mêmes conditions en ce qui concerne 
l'intensité du courant qui parcourt l'arc, la position des électrodes par rapport 
à la fente du specLrographe, le temps de pose et les conditions de dévelop- 
pement. 

Mode opératoire. — Préparation de la plaque étalon. — Soit par exemple à 
doser le cuivre dans un mélange complexe. 

Sur une même plaque, on fait trois séries de cinq spectres identiques en 
utilisant par exemple une technique précédemment indiquée ( 1 ). Une série 
correspond à 0,1 'de Gu dans la prise d'essai. La seconde série à o ; 5 et la 
troisième à .1 . . 

Le premier spectre de chacune de ces trois séries n'est pas surimpressionné; 

Le deuxième l'est pendant 3 secondes; 

Le troisième » 7 » 

Le quatrième » i5 » 

Le cinquième » 3o » 



(*) Roux et IIusson, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1068-1070. 
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Établissement des courbes d'étalonnage. — On trace les trois courbes corres- 
pondant à chacune des trois séries de cinq spectres en portant en ordonnée 
l'indication r du photomètre pour la raie et en abscisse le rapport r\f des 
indications pour la raie et pour le fond. 

Une courbe correspond donc à i/io^Cu, la seconde à 5/io? et la troisième à iï. 
Avec ce mode de représentation, chaque droite issue de l'origine correspond à 
un fond continu constant. 

Dès lors, pour déterminer la quantité de cuivre présente dans un mélange 
complexe, il suffit de joindre l'origine des axes au point obtenu pour la subs- 
tance que l'on a à analyser et de lire sur la droite ainsi construite la quantité 
de cuivre correspondante. 

Cette méthode est aussi susceptible d'application en spectrographie 
d'absorption. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Le rétractomètre , appareil pour Véîude du frittage 
et des réactions à l'état solide. Note de MM. Stéphane Tacvorian et Maurice 
Lévecque, présentée par M. Pierre Chevenard. 

Les réactions à l'état solide s'accompagnent de variations plus ou moins 
notables de volume. Dans le cas du frittage des poudres, ces variations 
peuvent atteindre linéairement 20-2.5 % de la longueur initiale. g 

Pour l'étude de la dilatation thermique en particulier, de nombreuses 
méthodes ont été proposées pour l'enregistrement des phénomènes en fonction 
de la température, mais leur application se trouve limitée aux basses 
températures. 

Utilisant un tube d'alumine frittée, le rétractomètre permet l'enregistrement 
direct jusqu'à 1800 C des variations de longueur d'une barrette de ôo mm , dont 
l'une des extrémités s'appuie sur l'extrémité fermée d'un tube-support. L'autre 
extrémité actionne un levier par l'intermédiaire d'une tige centrale en alumine. 
L'amplification mécanique a pour coefficient 7, 5 et l'enregistrement s'opère sur 
un tambour en fonction du temps. La température de l'échantillon est déter- 
minée soit à l'aide d'un couple, soit au-dessus de 1 ooo°G au moyen d'un pyro- 
mètre optique, 

La critique des conditions de fonctionnement de l'appareil montre qu'il 
peut enregistrer des variations de 0,1 % de la longueur de l'éprouvette, en 
fonction de la température définie à 5 degrés près. 

L'appareil permet non seulement de préciser par une seule opération la tem- 
pérature de frittage et le coefficient de retrait, mais encore et surtout de déter- 
miner, pour tout système solide, les phénomènes physicochimiques qui se 
déroulent aux diverses températures et dont l'origine peut être le frittage, les 
réactions à l'état solide, les phénomènes allotropiques, etc. . 
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Frittage des poudres comprimées. — ■ Frittage du kaolin. — Une éprouvette 
pressée à 35o kg/cm 2 soumise à une élévation progressive de la température, 
montre vers 5oo°G un retrait représentant le départ de l'eau de constitution 
avec formation de métakaolin. La libération de silice à partir de ce dernier 
correspond à un nouveau palier vers 900°C. Le retrait total à i55o°C 
représente i4?3 % . 

Frittage de V alumine en poudre. — L'alumine pure, calcinée à i2oo°C, puis 
ramenée à une granulométrie adéquate /par broyage, est comprimée en 
éprouvette. 

On observe un seuil de frittage vers iooo°C, ce qui explique l'intérêt du 
préfrittage à 1 2oo°C (température pour laquelle le retrait est de 0,6 % ) si l'on 
désire façonner le dégourdi. 

La vitesse du retrait croît dès i3oo°C; elle se maintient sans changement 
jusqu'à i7oo°Gj où le retrait atteint 17,6%. Cette vitesse relativement faible 
du frittage indique un grossissement marqué des cristaux. 

Réactions a l'état solide. — Action de l'alumine sur la magnésie. — Un 
mélange équimoléculaire d'alumine et de magnésie fraîchement calcinée, d'une 
granulométrie convenable, est transformé en éprouvette, par compression. 

Le diagramme accuse un allongement de 2,1 % de l'éprouvette entre 970 et 
1 4oo° C, ce qui correspond à la formation du spinelle magnésien. Ce fait est 
en accord avec la variation de la densité, qui est plus forte pour le mélange 
(D : 3,85) que pour le spinelle formé (D : 3,5). Le retrait que l'on observe 
au-dessus de 1 4oo° C est dû au frittage. 

Action de V azote sur le chrome. — Une éprouvette de chrome en poudre 
comprimée est chauffée dans une atmosphère d'azote purifié et sec. 

Dès 65o° C, on remarque un allongement de l'éprouvette qui doit être 
attribué à la fixation de l'azote; la réaction se poursuit jusqu'à 98o°C. A partir 
de ce point un retrait très net se dessine, que nous attribuons à une libération 
d'azote au moins jusqu'à i3oo° C. 

La raison en est qu'une expérience témoin conduite dans les mêmes condi- 
tions dans l'hydrogène pur et sec au lieu de l'azote, ne révèle aucun commen- 
cement de frittage. 

En alternant l'atmosphère à cette température par introduclion d'azote, 
rallongement de l'éprouvette est immédiat et d'une intensité presque équiva- 
lente à celui de l'expérience précédente à la même température. 

Étude de l'allotropie. — La technique que nous avons adoptée pour l'étude 
au rétractomètre de l'allotropie est sensiblement différente de ce qui précède. 

Ici, l'éprouvette comprimée est au préalable frittée à une température légè- 
rement supérieure à laquelle a lieu la transformation puis refroidie lentement. 
Lors d'un second chauffage toute variation de longueur doit être attribuée au 
phénomène allotropique. 

Allotropie de la zircone, — Une éprouvette obtenue à partir de lazircone très 
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fine, ayant une teneur de silice inférieure à 0,02 % , sans traces de Ti0 2 ni de 
Fe 2 3 , a été frittée au préalable à i5oo° G. Le diagramme de ce traitement 
indique, en plus du frittage, un changement de longueur entre 900 et i20o°C à 
l'aller et au retour, dû à un phénomène allotropique. 

Lors, d'un second chauffage jusqu'à i4oo° C, à raison de 200 degrés/heure, 
on observe à 1 i5o° C une diminution de longueur qui atteint 1,2 % à 1890° G; 
elle est due à la transformation Zr0 2 monoclinique t> Zr0 2 prismatique. 
Une hystérésis importante se manifeste au retour : la transformation inverse 
s'amorce à o,go C. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Conjugaison homocyclique dans un diène pentagonal 
et ses homologues mono- et dibenzéniques. Note de MM. Gaston Berthïer 
et Bernard Pullman, présentée par M. Louis de Broglie. 

Le tableau contient les énergies des orbitales moléculaires (compte tenu du 
recouvrement) dans les composés (I), (II) et (III) ? calculées dans l'approxi- 
mation d'une conjugaison homocyclique, c'est-à-dire en admettant l'équi- 
valence complète des orbitales atomiques de tous les atomes de la périphérie ,(*). 
Les symboles S ou A placés devant les coefficients correspondent à la symétrie 



(ï) 



(II) 



(III) 



ou à l' antisymétrie vis-à-vis de la réflexion par rapport au plan de symétrie de 
la molécule. Les figures 1 et 2 représentent respectivement la distribution des 
charges électriques et des indices de liaison mobiles dans les mêmes composés. 
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Fig. 2. 



(*) Voir à ce sujet E. FIOckel, Z. Pkys., 70, 1931, p. 242; 76, 1982, p. 634; 
R. S. Muluken, J. Chem. Phys., 1, i$3g } p. 34o. 
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On observe une décroissance de l'énergie de la transition N -> V., [égale 
à 3?,25a3, 1^4388 et 1^1918 respectivement dans (I), (II) et (III)] et une 
diminution de la délocalisation du doublet libre de l'atome X avec l'adjonction 
d'un, puis de deux noyaux benzéniques au cycle pentagonal. 



Composé 



(!)■ 



(")■ 



(III). 



E — 



a 



; 


— 


— 


A. 


—5,2937 




— 


— 


S 


—4*5612 




— 


-.4, 856 9 


S^ 


— 2, 1876 




» — 


— 2 , 94.20 


A 


— 1 , 9644 


A 


—2,7170 


— 1,9100 


A 


-1,3333 


s 


—2,7170 


— 1, i64i 


S 


— 1 ,oi85 


(s 


0,0000 


0,2747 


S 


0, 1733 


J A 


0,5353 


0,6169 


A 


0,5991 


1 s 


i,3333 


0,9192 


A 


0,8000 




— 


1 , 1.1 45 


S 


0,9772 




— 


1,4694 


S 


i,o448 







— 


A 


i ,2841 




' 


. , 


S 


1 ,0266 



Ces résultats peuvent être utilisés pour interpréter révolution des propriétés 
physicochimiques dans les séries de composés connus pour lesquels X = O, 
NH ? S, etc., car il est probable que les variations des deux caractéristiques 
précitées s'effectueront dans le même ) sens, quelle que soit la nature de 
l'hétéroatome. On peut par conséquent prévoir, et ceci est vérifié par l'expé- 
rience ( a )j que toutes ces séries de composés devraient présenter un 
déplacement bathochrome de la plus longue bande d'absorption lors de 
l'adjonction de noyaux benzéniques au diène cyclique. Signalons que cette 
évolution est inverse de celle observée dans la série des fulvènes ( 3 ). On peut 
également prévoir que la composante du moment dipolaire due à la délocali- 
sation du doublet libre de l'hétéroatome devrait décroître dans les mêmes condi- 
tions. Cette observation permet de décider de l'évolution du moment expéri- 
mental avec l'adjonction de noyaux benzéniques au cycle pentagonal, quand on 
en connaît la direction et la valeur dans le dérivé saturé du diène pentacyclique. 

L'application d'un procédé de perturbation, dans lequel on tient compte à 
l'aide de paramètres appropriés du caractère spécifique de l'atome X, permet 
d'employer les données précédentes pour l'étude de composés réels. Nous 
décrirons dans une publication plus détaillée les résultats d'nne telle étude 
dans le cas de X = O, NH, S. 



( 2 ) Voir les tableaux des données expérimentales dans J. R. Platt, OJSR Contract, 
N 6 ORI-20, T. O. IX, Report for 1 June 1949, 3i March ig5o, part two. 

( :ï ) E. D. Bergmann et Y. IIirshberg, Bull. Soc. Ghim. (sous presse); A. Pullman ? 
H. Pullman et P. Rumpf, ibid., 15, 1948, p. 757; A. Pullman, G. Berthim et B, Pullman, 
ibid. (sous presse). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V apparition de systèmes diéniques pen- 
dant la déshydratation de V acide dihydroxystéarique et de son esther 
méthyliquè. Note de MM. Maurice jYaudet et Pierre Desnuelle, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Quand on chauffe à 290 pendant quelques minutes de l'acide ricirioléique 
(ou du ricinoléate de méthyle) en présence d'un déshydratant, on obtient avec 
un bon rendement des quantités à peu près égales d'acides 9. 11 et 9. 12-lino- 
léiques (ou les esters de ces acides) ('). Dans ces conditions expérimentales, la 
réaction principale consiste donc en l'élimination de la fonction hydroxyle 12 
avec l'un des hydrogènes portés par les carbones voisins (11 ou i3). Il nous à 
paru intéressant d'étudier le comportement, dans les mêmes conditions, de 
l'acide 9. 10-dihydroxyst.éarique qui, comme on le sait ( 2 ), peut être obtenu 
par hydroxylation de l'acide oléique. Si, en effet, le départ des deux fonc- 
tions OH s'effectue, dans ce cas encore, en compagnie des hydrogènes voisins 
[réaction (I)], il devient possible d'obtenir commodément des chaînes lino- 
léiques conjuguées à partir des chaînes oléiques et, plus généralement, des 
chaînes grasses diéniques à partir des chaînes grasses monoinsaturées. 

On semble penser généralement ( 3 ) que la déshydratation du système <f 
glycolique de l'acide dihydroxystéarique conduit principalement à la 
formation du dérivé cétonique [réaction (II)]. On peut croire alors que, dans 
ce système, ce sont les hydrogènes reliés aux carbones 9 et 10 qui sont doués 
de la plus grande mobilité. Mais les hydrogènes des fonctions hydroxyle sont 
eux-mêmes certainement très mobiles et la formation de ponts époxyde 
pendant la déshydratation [réaction (III)] doit être aussi prévue. Or, ces 
époxydes, s'ils se forment, vont ultérieurement fournir des quantités notables 
de diènes (*). En d'autres termes, onpeut espérer que les réactions (I) et (III) 
soient génératrices de systèmes diéniques et que seule la réaction (II) inter- 
vienne dans une certaine mesure pour abaisser le rendement en ces systèmes* 
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( 1 ) P. Desnuelle et R. Massoni, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 

( 2 ) M. Naudet et P. Desnuelle, Bail. Soc. Chim. (sous presse). 

( 3 ) H. P. Kaûfmann et G. Ganeff, Fette and Seifen, 50, io,43, p. 4^5* 

( 4 ) J. A. Crowder et A. G. Elm, Ind. End. Chem., 41, 19495 p- 1771 
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Dans une première série d'essais, nous avons chauffé à 290% en présence 
de o,5 % d'acide p-toluènesulfonique, de l'acide 9. 10-dihydroxy stéarique 
cù (A^ on irans (A a ) ainsi que Tester méthyïique de l'acide traits (E). 
Pendant 3 minutes exactement, le vide est maintenu à 2oo ram de Hg. Puis il est 
poussé à i mm j ce qui provoque la distillation d'environ 80 % du mélange. Dans 
ce distillât, on mesure les indices d'hydrogène et d'hydroxyle, la teneur en 
diènes (spectrographie U. V.) et enfin les proportions en acides dihydroxycéto 
et époxystéariques ( 2 ) (tableau I). 

Tableau I. - Analyse du distillât après déshydratation. 

Composition (%) en acides (ou esters) 

.- — — linoléique 

Substance d'hydro- d'hydro- ^ — céto- époxy- hydroxy- 

déshydratée, gèue. xyle. diène. autre. stéarique. stéarique. éthylénique. 

Ai.... ï49 29,3 47 ? i 3l >9 5 > 1 6 >9 7»o 

A,.... i4a ^4,5 45,4 3i,o 10,9 7,1 -4,2 
K.. ... i4i i8,5 43,2 .36,2 5,i 7.7 5 > x 

Dans une deuxième série, le mélange réactionne] est brusquement refroidi 
après 5 minutes de chauffage. Les dosages précédents sont effectués sur le 
mélange lui-même et un bilan global de l'opération ( 4 ) [s'exprimanl par les 
trois rapports Ahjh, An/ Ah et djAn (*)] peut ainsi être établi (tableau II). 

Tableau II. — Analyse du mélange déshydraté et bilan de l'opération. 

Teneur (%) en acides Bilan 

Indices (ou esters) 

déshydratée, d'hydrogène, d'hydroxyle. cétonique. diénique. 

Ai 120,8 4,5 23,o .33,4 

E n5,o 5,6 22 ; i 33,i 

Les chiffres des tableaux montrent que la déshydratation de l'acide 
9. ro-dihydroxystéarique et de son ester peut donner naissance à des produits 
fortement insaturés (indice d'iode du distillât : 141-149; du mélange 
déshydraté total : 116-121). Les réaclions (I) et (III) sont donc prépondérantes 
dans nos conditions expérimentales. A la disparition de 100 fonctions 0H ? 
correspond l'apparition de 70 doubles liaisons nouvelles (AnjAh =-0,7 environ). 
On observera que la moitié seulement de ces doubles liaisons sont en position 
conjuguée (d/Àrc = o ? 5), par suite sans doute d'une isomérisation ultérieure 
des systèmes diéniques. 



A A 


Art. 
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AA 


Arc. 


0,98 


0,69 


o,5o 


°>9 8 


0,69 


o,49 



( 3 ) h, nombre de fonctions OH par gramme; n, nombre de doubles liaisons par gramme: 
d, nombre de doubles liaisons conjuguées par gramme. 

Le symbole A est relatif à la variation de la grandeur considérée pendant la déshydra- 
tation. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle substance œstrogène. Note (*) 
de MM. Joseph Schmitt, Albert Lespagnol et Marcel Briwaud, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

Les auteurs décrivent un produit résultant de la dimérisation du para hydroxy- 
iso-butényi benzène possédant des propriétés œstrogènes. 

Au cours.de recherches en vue de la préparation de substances œstrogènes, 
nous avons obtenu très commodément un produit qui nous paraît présenter un 
notable intérêt, non seulement par son activité et par la commodité de sa 
préparation, mais aussi par les problèmes chimiques que soulèvent les parti- 
cularités de son obtention et la détermination de sa structure. On le prépare 
par dimérisation en milieu acide du p-hydroxy-iso-butényl benzène (I) qui se 
comporte à cet égard, autrement que l'anol (II) qui en est l'homologue inférieur 
et qui ne se dimérise en hexœstrol (III) qu'en très faibles proportions (*). Le 
produit obtenu CaoH^Oa (VII) fond à i35°; son ester dibenzoïque à 123°; 
Pester diacétique est liquide (E 0)B 21 o°). 

L'hydrogénation du composé (en solution acétique et en présence de 
platine) met en évidence une double liaison. Le produit de réduction est 
liquide et nous avons pu, après benzoylation, en séparer deux composés 
ayant des points de fusion différents (80 et 71°, le premier en quantité prépon- 
dérante). Ces dérivés correspondent à la même formule et sont très vraisem- 
blablement des stéréo-isomères. 

L'oxydation de l'ester dibenzoïque de (VII) réalisée par le permanganate de 
potassium donne après élimination de deux chaînons carbonés (vraisemblable- 
ment sous forme d'aldéhyde éthylique reconnaissante à son odeur) un produit 
de formule C 27 H 28 3 , que nous pensons être une cétone (IV) bien que certains 
caractères de cette fonction soient masqués, ce qui n'est d'ailleurs pas excep- 
tionnel en cette série. L'oxydation acétochromique conduit au même produit. 
Le dérivé dimérise (VII) est facile à préparer puisqu'il suffît de traiter la 
jo-méthoxy-acétophénone (V) par le bromure d'éthyle-magnésium; on obtient 
ainsi le jo-méthoxy-isobutényl benzène dont la déméthylation est facilement 
réalisée parla potasse et qui se dimérise aisément sous l'action de l'acide chlor- 
hydrique. Toutes xes réactions s'effectuent avec un bon rendement. 

En première approximation et en accord avec les travaux de Bergmann, 
Xaubadel et Weiss ( 2 ) relatifs à l'isopropényl benzène nous proposons pour ce 
dérivé la formule (VII). 



(*)' Séance du 9 octobre ig5o. 

0) Campbell, Dodds et Lawsok, Nature, 142, ig38, p. 1121. 

(-) /ter., .64,. io,3 1, p.. 149,4. 
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Essayé physiologiquement par le test d'Allen et Doisy (voie parentérale), il 
s'est révélé comme possédant une activité du même ordre de grandeur que 
celle des œstrogènes de synthèse utilisés en clinique (0^26 = une unité inter- 
nationale de folliculine). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques acides acryliques et propioniques 
disubstitués dérivés du naphtalène. Note de M 1!e Germaine Cauquil, 
M. Héribert Barrera et M 116 Geneviève Turpin, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Les deux couples d'acides stéréo-isomères (a-naphtyl)-3 ((3-naphtyl)-3 acryliques 

et (a-naphtyl)-3 ((3-tétrahydro-5' .6' ^'.S') acryliques ont été obtenus par réaction 

• de Reformatsky. Leur réduction a donné les deux acides propioniques correspondante. 

Contrairement aux faits connus, c'est la forme allô qui s'est formée en plus grande 

quantité dans ces deux séries acryliques, 

La réaction de Reformatsky appliquée à. la condensation des cétones avec le 
bromacétate d'éthyle, en présence de zinc ou de magnésium, constitue une voie 
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d'accès aux acides acryliques (3.(3-disubstitués. Eu général, au cours de la 
déshydratation de l'acide-alcool, un seul des deux stéréoisomères possibles fa) 
ou (b) se forme. 



(3-naphtyl^^-^ 1 ^— v " [3-naphtyl 



(c) 



<«>■. (/) ' ■ " ■ 

L'autre, appelé forme aUo, peut êire obtenu : soit par irradiation ultravio- 
lette d'une solution du premier (*), soit par des réactions chimiques différentes. 
L'obtention simultanée des deux formes (a) et (b) a été rarement signalée ( a ). 

D'après nos derniers travaux ( 3 ) et ceux de Koelsch et Prill (*), il semble- 
rait que les deux formes existent presque toujours; mais en proportions très 
variables avec les substituants. Le plus souvent la forme alto, en très faible 
quantité, avait dû passer inaperçue. 

Nous présentons deux nouveaux exemples, dans lesquels les substituants R 
et R' ont été volontairement choisis très voisins l'un de l'autre au point de vue 
propriétés générales, afin de faciliter la formation simultanée des deux stéréo- 
isomères. Dans le premier : R = a — naphtyl, R'= p — naphtyl; et dans le 
deuxième : R = a ^ naphtyl, R' = [3 — tétrahydro-5\Ô^'.8'-naphtyL ' 

La condensation des cétones correspondantes avec le bromacétate d'éthyle 
eh présence de zinc se fait avec un mauvais rendement, même si l'on observe les 
recommandations techniques les plus récentes ( 5 ). Les deux tiers de la cétone 
primitive restent inchangés. La distillation du produit brut provoque la déshy- 
dratation de Tester-alcool et la saponification par la potasse alcoolique fournit 
un mélange de deux acides. 

■n - ■ m 

Exemple I. - Par cristallisation dans Téthanol, l'acide le moins soluble, et de beau- 
coup le plus abondant, fond à 2o5°; de ses eaux-mères on retire un deuxième acide, 
F 169-170°. L'irradiation ultraviolette laisse inchangé l'acide F 2o5°; et après quatre jours 
transforme quantitativement l'acide F 169-170» en acide F 2o5°. L'hydrogénation par 
l'amalgame dV sodium ^2 % des deux isomères précédents, donne : l'acide (cç-naphtyl)-3 

H R. Stoermer, Ber.. 42, 1909, p. 4865; ibid., H, 1911, p. 63 7 . 

( 2 ) G. Schroeter, Ber., W),' 1.907, p, i58 9 ; H.Rupe, H. Steiger et F. Fiedler, ' Ber., kl, 
1914, p. 63. 

( 3 ) G. Cauquil et H. Barrera, Comptes rendus, 226, 19^8, p. 1282 ; H. Barrera, Thèse', 
Se. Phys., Paris, i 9 48; G. Cauquil, H. Barrera et H. Orzalesi, Bull. Soc. Chim. [5V 11] 
1950, p. 211. : ' 

( 4 ) /. A m. Chem. Soc, 67, 1945, p. 1296. 

(*) - R. Shriner, Or ganic Reactions, vol. 1, Chap. T. 
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(j3-naphtyl)-3 propionique C2.-îH 18 2 (c/) F i64-i65° après purification dans l'éthanol et 
le toluène. Les produits F 200 et 170 sont donc bien les deux acides (a-naphtyl)-3 
((3-naphtyl)-3 acryliques stéréoisomères C 23 H 1 e02(c 1 ). 

Acide F 2o5°; P. M. observé 827; calculé 324 5 amide F i83°; dosage d'azote semi-micro 
Kjeldahl : observé 4 f 44 % ; calculé pour C 2 s H 17 ON ; 4? 33 % . 

Acide F i64-i65°; P. M. observé 322; calculé 326. 

Exemple II. — Par cristallisation fractionnée dans le mélange (benzène -+• éther de 
pétrole), puis dans l'éthanol on sépare un acide F 197 et, de ses eaux-mères, on retire un 
deuxième acide F i65° en assez faible quantité. 

Par irradiation ultraviolette l'acide F 197 reste inaltéré; l'acide F iô5°, après six jours, 
se transforme en totalité en acide F 197 . 

Les deux stéréoisomères par réduction à l'amalgame de sodium donnent l'acide 
(a-naphtyl)-3 (p-tétrahydro-o' .6'. 7 ; .8'-naphtyI)-3 propionique C 2: >H 23 2 (/) F i85°, amide 
F i5g (> du méthanol ou de Féthanol. Ce sont donc bien les acides (a-naphtyl)-3 ((3-tétra- 
hydro-5 / .6 / .7 / .8 / -naphtyl)-3 acryliques (e). 

Acide F 197 ; P. M. observé 332; calculé 328; Amide F i85°; dosage N par semi-micro 
Kjeldahl : observé 4, 12 % ; calculé pour C 83 H 2 iON : 4,28 %■ 

Acide F i85°; P. M. observé 329; calculé pour C 23 H 22 2 : 35o; Amide F 109°; dosage N 
par semi-micro Kjeldahl observé 4>32 %; calculé 4 ? ^5 %. Cet amide cristallise dans le 
toluène F i32°, sa formule d'après les résultats analytiques serait C23H23ON. 1/2 C G H 3 .CH 3 . 

Contrairement à ce qui arrivait dans ïes cas anciennement connus de for- 
mation simultanée des deux stéréoisomères ( 3 ), c'est la forme allô, celle 
d'énergie plus élevée qui s'est formée en quantité plus abondante; il ne semble 
donc pas que la stabilité thermodynamique soit un facteur important dans la 
formation de L'un ou l'autre isomère au cours de la déshydratation. La règle 
de Stœrmer ( 6 )se trouve vérifiée dans ces deux nouveaux exemples : La forme 
allô a le plus haut point de fusion et la plus faible solubilité. 

L'acide a-naphtyl)-3 ((3-tetrahydro-5 / .6'.7 / .8')-3 propionique a été aussi 
synthétisé : par condensation du malonate d'éthyle sodé sur l'ester bromhy- 
drique de l'(a-naph-tyl) (P-tétrahydro-S'.ô'^'.S') carbinol, suivie de saponi- 
fication et décarboxylation par la chaleur à i75°-i8o°. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés acéty lé niques de V anthracène : produits d'hydra- 
tation. Note (*) de M. Guy Rio, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Obtention d'une dicétone et d'une monocétone acétylénique provenant du 
£/.?-( phënyIéthynyl)-9. 10 anthracène; hydratation des dérivés dihalogénés du 
diquinol diacétylénique' correspondant, passage à la monocétone acétylénique; pro- 
position d'une nouvelle structure pour ces dérivés dihalogénés. 

a. Poursuivant l'étude du to-(phényléthynyl)-Q.io anthracène (I) décrit 
précédemment (*), j'ai hydraté cet hydrocarbure par l'acide sulfurique en 

( c ) R. Stœrmer F. Grimm et E. La âge, Ber., 50, 1917, p. 959. 

(*) Séance du 25 septembre 1950. 

(*) Ch. Dufraisse, J* Mathieu et G. Rio, Comptes rendus, 2*27, 1948, p. 937. 
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solution acétique à chaud, et j'ai obtenu une dicétone GaoHsaOa, F 2i2-2ï3°, 
jaune pâle, énolisable en solution de potasse méthylique avec coloration rouge; 
la facile énolisation explique l'existence de deux hydrogènes mobiles effective- 
ment trouvés par la méthode de Zéréwitinoff. Le sens de la fixation des deux 
molécules d'eau a été déterminé par une synthèse de cette dicétone : réaction 
du chlorure de benzylmagnésium sur le dichlorurê de l'acide, anthracène- 
dicarboxylique-9.10 (III) ( 2 ); la dicétone est donc lé ^-(phénylacétylVg.io 
anthracène (II). Cette synthèse, ainsi que les essais infructueux d'oximation et 
de réaction de la dinitro-2.4 phénylhydrazine, montrent que les carbonyles 
sont peu réactifs, comme ceux des cétones de ce, type. Par contre les méthy- 
lènes sont facilement oxydables par l'anhydride sélénieux en solution 
acétique, formant une tétracétone, le fo".y-(phénylglyoxylyl)-9. 10 authracène, 
C 30 H 1 » 4 (IV), jaune vif, F 224-225°. 
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Si Ton cherche a hydrater incomplètement l'hydrocarbure (I) (durée de 
chauffage plus courte), on obtient une monocétone acétylénique, le phényl- 
acétyl-9 phényléthynyl-10 anthracène (V), à côté du produit initial et de la 
dicétone, difficiles à éliminer, surtout cette dernière, même' par chromato- 
graphie. La monocétone C30H20O, jaune vif, F 191-192*, formant un énolate 
jaune orangé avec la potasse méthylique, et possédant un hydrogène mobile, 
donne bien la dicétone (II) par hydratation complète, ce qui confirme la 
formule (V). Ces trois corps cétoniques (II), (IV) et (V) donnent des solu- 
tions non fluorescentes. 



( 2 .) J. Mathieu, Ann. Chim., [11], 20, 19^ p*. 23i. 
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b. J'ai soumis au même réactif hydratant les composés halogènes C 30 H^X 2 , 
obtenus par action des hydracides sur le dihydroxy-9. 10 te-(phényl- 
éthynyl)-9- 10 dihydro-9. 10 anthracène (Via), et décrits dans une Note pré- 
cédente ( 3 ). Parmi ceux-ci, le composé chloré dimorphe (F i5a-i53°et i63-i64°) 
ne conduit qu'à une résine, mais son isomère F 223-224° et l'analogue 
brome F 2 5 i-25'2° donnent des produits d'hydratation C ;i0 H 20 OX 2: , jaune pâle, 
respectivement F i84-i85°et 199-200°; ils ne sont pas fluorescents en solution, 
leurs énolates sont jaune orangé et ils possèdent chacun un hydrogène mobile. 
Ils ne libèrent pas l'iode du mélange Nal + HCl, ce qui semble exclure la 
présence d'un halogène en a du carbonyle. Le dérivé brome C 30 H 20 OBr 2 
est déshalogéné, par la poudre de zinc et l'alcool, de manière beaucoup plus 
nette que le dérivé chloré, en donnant la monocétone acétylénique (Y) décrite 
ci-dessus. La formule (IX) serait celle qui s'accorderait le mieux avec ces pro- 
priétés; les cétones halogénées seraient alors des dihalogénures de çétone 
acétylénique, ou encore des phénylacétyl-9 dihalogénoslyryl-10 anthracènes. 

c. Cette formation de monocétone (V) à partir des corps halogènes remet 
en question la formule bisallénique (X), qui avait été primitivement proposée 
pour ceux-ci ( 3 ), en admettant une transposition des halogènes de (YI b) 
conforme au type classique présenté par les dérivés triarylpropargyliques -(*). 
En effet, si cette formule était correcte, on pourrait envisager une hydratation 
donnatit une cétone dihalogénée éthylénique (XI) par une addition 1 .6, mais 
la déshalogénation de (XI) en cétone acétylénique (V) ne s'expliquerait alors 
que par un mécanisme assez compliqué. D'ailleurs l'un des caractères cités 
plus haut s'accommode mal de la formule (XI), à cause de la position a de l'un 
des halogènes par rapport au carbonyle. 

Je suis donc amené à formuler une deuxième hypothèse pour la constitution 
des composés halogènes C, H 18 X 2 . ,La formule (VIII), qui est celle de dihalo- 
génostyryl-9 phényléthynyl-10 anthracènes, semble permettre de mieux inter- 
préter ces nouvelles réactions. Le point de départ serait la formule, hypothé- 
tique dans le cas présent, des diesters normaux (VI b) ; elle serait transformée 
par une double migration des halogènes, Tune 1 .3, du type triarylpropargy- 
lique ordinaire, donnant l'intermédiaire hypothétique (VII), l'autre 1 .5, dont 
on connaît des analogues ( 5 ), aboutissant à la nouvelle structure propo- 
sée (VIII). Il serait également facile d'imaginer un mécanisme de passage par 
les hydracides du diol (VI a) à la structure (VIII) par des additions et élimina- 
tions, sans avoir à invoquer des transpositions à proprement parler. 



( 3 ) Comptes rendus, 2*28., 1949, p. 690. 

( 4 ) A. . WiLLEMARTj'^nn. Chîm., [10], 12, 1929, p. 4i5; J. Robin, Ann. Chim., [10], 16, 
i93i, p. 48i. 

(') Julun, J. A m. Chem. Soc, 57, 1935, p. 1607; 71, 194.9? P- 2008 et 2368; À. Etienne 
et R. Rrisson, Comptes rendus, 227, 1948, p. 208 et 288. 
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GÉOLOGIE, -t- Structure d'ensemble du bassin Rouiller et Permien de Gràîss essac. 
Note (*) de M. Jean Louis, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Le développement progressif, de l'Est à l'Ouest, des formations inférieures, 
accompagné d'une disparition par érosion des bancs supérieurs, est le trait 
dominant de la structure du Houiller de Graissessac. 

Inversement, si l'on chemine de Plaisance à la vallée de l'Orb, on voit 
affleurer des niveaux de plus en plus récents du Carbonifère et, finalement, le 
Permien inférieur représenté par des schistes et grès à Wàlchia\ les grès rouges 
du Permien supérieur le surmontent. 

On peut effectuer plusieurs importantes observations : 

i° Entre Houiller et Permien inférieur existe une certaine discontinuité 
lithologique, marquée par un changement de nature des grès, par la réappa- 
rition brusque des conglomérats, devenus rares au sommet du Houiller. Ges 
conglomérats sont interstratifiés dans des grès et des schistes. 

2 Dans la région axiale du bassin, les contours du Permien inférieur sont 
parallèles à ceux des affleurements des couches de houille. 

. 3° Il n'existe pas de coupure nette entre Permien inférieur et supérieur, 
ainsi qu'on peut le constater entre Fontanilles et le Bousquet : on passe de l'un 
à l'autre par multiplication des lits de schiste, marne et grès rouges. 

4° Les conglomérats du Permien supérieur sont interstratifiés au milieu des 
grès rouges appelés ruffes. Entre Fontanilles et le Bousquet, on voit même les 
ruffes apparaître à la base des premiers conglomérats. Ceux-ci, tout comme 
les formations de même nature du Permien inférieur, ne semblent pas ici en 
relation avec une phase tectonique importante. 

5° Les mines de Graissessac ont creusé récemment trois travers-bancs 
partant du Permien supérieur pour aboutir dans le Houiller. Ces galeries 
n'ont recoupé que des failles franches, ne modifiant pas l'inclinaison des 
assises. Les pendages, relevés avec précision par les géomètres, aussi bien 
dans les bancs houillers que dans ceux du Permien inférieur et supérieur, sont 
concordants. ' 

6° Deux sondages faits dans la région de Saint-Xist, à partir des ruffes, ont 
recoupé des épaisseurs de Permien inférieur et de Houiller sensiblement 
normales, ce qui implique, tout au moins dans l'aire même du bassin, 
l'absence d'une discordance angulaire entraînant une variation d'épaisseur. 

7 En surface, on peut voir le Permien supérieur, entre Latour et le 
Bousquet, dessiner un synclinal prolongeant celui du Houiller. 

(*) Séance du 9 octobre 1950. 
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8° Par contre, les conglomérats à galets de quartz du Trias inférieur, 
identiques à ceux qu'on observe dans les bassins du Gard et de Blanzy à la base 
de cet étage, reposent en discordance angulaire sur les grès rouges permiens. 
Le Permien paraît donc jouer, par rapport aux assises supérieures du 
Carbonifère, le même rôle que ces dernières vis-à-vis des bancs inférieurs. 
Nous avons vu ceux-ci se réduire et disparaître vers l'Est tandis que se 
développaient dans cette direction les formations plus jeunes. Ces dernières, à 
leur tour, si l'on s'avance plus loin encore vers l'Est, diminuent d'épaisseur et 
cèdent la place au Permien; celui-ci peut finalement reposer sur le socle. 

Ces observations laissent supposer l'existence d'un cycle permo-houiller 
durant lequel n'interviendrait aucune phase tectonique majeure. Les dépôts 
houillers commencent dans les régions occidentales du bassin, au centre d'une 
dépression qui doit être en relation avec la zone de mylonites séparant le 
sédimentaire de l'axe métamorphique, vérifiant une hypothèse de P. Termier. 
Ils s'étendent vers l'Est, chaque nouvelle assise débordant les limites de la 
précédente et reposant en partie sur le. socle. A un certain moment, la 
sédimentation s'arrête à la suite d'une modification du régime des eaux. Elle 
reprend dans les mêmes conditions au Permien, dont l'aire de dépôt devient 
de plus en plus vaste. Parallèlement intervient une évolution progressive du 
climat entraînant un changement de nature des roches qui deviennent par 
instant grossières (apports torrentiels). 

A. la fin de l'époque permienne, le régime désertique domine, expliquant la 
formation des grès rouges. 

D'importants plissements modifient ensuite profondément l'aspect de la 
région; une érosion succède, précédant elle-même le dépôt du Trias. 

C'est enfin la tectonique tertiaire qui semble responsable de la plupart des 
accidents qui affectent le bassin de Graissessac. Nous les classerons en quatre 
groupes : 

i° failles longitudinales WNW-ESE à effondrement Nord, visibles dans le 
Secondaire avec une amplitude comparable; 

2 failles NNE-SSW, à effondrement Est, également marquées dans le Trias 
et le Jurassique; 

3° une série d'accidents de même direction que les précédents mais à faible 
rejet en sens inverse; 

4° de grandes failles E-W effondrant les terrains vers le Nord jalonnant le 
bord Sud du bassin. Nous n'avons pu vérifier si elles se prolongeaient dans le 
Secondaire. 

Les accidents des deux premiers groupes sont certainement tertiaires; il en 
est probablement de même pour ceux des deux derniers groupes, sans qu'il soit 
possible de l'affirmer avec certitude. 

C. R., 1960, 2* Semestre. (T. 231, N° 16.) °° 



7^6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PHYSIQUE DU GLOBE* — Sur un procédé de mesure des charges portées par dé 
fines particules éleclrisées. Note de MM. Louis Godard et Camille Lafargue, 
présentée par M. Charles Maurain. 

L'article décrit un procédé de mesure absolue de la charge électrique portée par 
de fines particules naturelles (brouillard, brume, pluie) ou artificielles (aérosols). 
De plus, une méthode d'analyse de la brume par captation éJectrostatique est 
décrite. 

Les particules électrisées sont captées dans un fluide de viscosité connue yj > 
placé entre les deux armatures verticales d'un condensateur plan/Ces arma- 
tures sont portées à des potentiels constants V, et V 2 . Le déplacement L des 
particules soumises à l'influence du champ électrique pendant un temps.*, est 
suivi et mesuré à l'aide d'un microscope à oculaire micrométrique. 

S'il s'agit de particules sphériques de rayon R portant une charge élec- 
trique e, la loi de Stokes fournit en première approximation la relation 



t Y x ~ V 2 



où d représente la distance séparant les armatures planes du condensateur. 

Cette méthode convient hien à la mesure des charges très faibles portées par 
des gouttes de pluie et de brouillard, des cristaux de neige ou des aérosols. 
Elle permet d'étudier une particule isolée ou, en prenant des clichés à divers 
instants, d'effectuer des statistiques d'ensemble. On peut ainsi établir dans 
chaque cas la loi de variation e(R) des charges en fonction des dimensions des 
particules. Dans le cas des brouillards on peut effectuer des prélèvements en 
différents points du nuage. 

Le choix du fluide est naturellement imposé par la nature des particules 
étudiées; le fluide doit être un isolant aussi parfait que possible et être com- 
plètement hydrofuge. Après avoir utilisé des huiles de paraffine, dans les- 
quelles l'eau est toujours légèrement soluble, notre choix s'est arrêté sur des 
silicones parfaitement hydrofuges, présentant en outre, grâce à leur structure 
de hauts polymères, une vaste gamme de densités et de viscosités. 

Il reste malgré tout difficile d'étudier par ce procédé l'état électrique des 
particules de brume les plus ténues (diamètres de quelques dixièmes de 
micron). Aussi avons-nous mis au point la méthode suivante : La brume est 
, aspirée à faible débit à travers un tube isolant de plexiglass, à base carrée, 
dont deux faces opposées peuvent être remplacées par des armatures de laiton 
recouvertes k l'intérieur d'une mince pellicule de plexiglass enduite de silicone. 
On établit entre les armatures une différence de potentiel continue. Les parti- 
cules de brume aspirées à une extrémité du tube sont projetées électrostati- 
quement sur les parois de plexiglass, et retenues par la silicone. En choisis- 
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sant des silicones de viscosité moyenne, on peut ainsi effectuer une statistique 
des gouttes positives et négatives. 

Mais la méthode dépasse largement cette seule application. Elle permet en 
effet la captation des gouttelettes de brume, et par suite leur étude : statistique 
des dimensions, et, après dessiccation, une élude des résidus cristallins. Il est 
intéressant de noter que l'emploi de silicones de faible viscosité permet, en 
favorisant les coalescences entre gouttes, d'obtenir après dessiccation de gros 
cristaux plus faciles à étudier. 

Des expériences effectuées à l'Observatoire du Puy de Dôme ont montré 
que les résidus cristallins étaient en général des cubes plus ou moins bien 
conformés, isotropes en lumière polarisée. Ces résultats sont conformes à ceux 
obtenus par H. Dessens à Labarthe-Inard (Haute-Garonne) après captation 
des gouttelettes de brume par des fils fins d'araignée (*). 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Variation diurne lunaire de la composante verticale 
du champ magnétique terrestre au Val -Joyeuse. Note de M. Paul Rougerie, 
présentée par M. Charles Maurain. 

Suite d'une étude sur les variations magnétiques d'origine lunaire. Détermination 
des amplitudes et des phases des principales ondes caractérisant cette évolution. 

Nous avons utilisé les valeurs horaires déduites des enregistrements 
recueillis dans cet observatoire entre le i 61 janvier 1912 et le 3i mars 1937. 
Ces données initiales se répartissent régulièrement sur les mêmes lunaisons 
qui ont servi antérieurement à déterminer l'évolution diurne lunaire de la 
déclinaison magnétique (*): Elles ont été traitées de la même façon et ana- 
lysées au moyen de la même méthode décrite dans une précédente Note ( 2 ).. 

Les journées lunaires présentant une amplitude diurne supérieure à 70? 
n'interviennent pas dans notre statistique qui porte ainsi sur 883i jours 
lunaires. La répartition saisonnière des diverses amplitudes apparaît analogue 
à celle constatée pour la déclinaison. L'amplitude la plus fréquente est de 8? 
en hiver et de 12? pendant le reste de l'année. Pour 3i journées l'écart entre 
les élongations extrêmes dépasse ioo^. Les amplitudes comprises entre 7 
et i4t ont une fréquence supérieure à 5 % et groupent 55 % environ de la 
totalité des jours. 

Le développement en série de Fourier de chacune des 24 séries d'écarts 
lunaires résumant l'évolution moyenne pendant une lunaison complète nous 
a permis de vérifier convenablement la loi des phases , sauf pour Tonde diurne. 



(*) Annales de Géophysique, 2, 1946, p. 343; 3, 1947, p. 68. 
t 1 ) P. Rougerie/ Comptes rendus, 225, 1947, p. 67. 

53. 
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La variation graduelle de <p 1? égale à —211 au cours d'une lunaison n'a été 
trouvée qu'après élimination de la plus grande partie du résidu solaire impor- 
tant par rapport au terme lunaire cherché. 

Voici pour les quatre ondes principales les valeurs de C„ en y et de y n en 
degrés ramenés à o h de la nouvelle Lune : 



C v 9t C a . ? r C a . ? 3 . C t . 9 



4' 



Été o 3 i8 243 0,95 34o o,34 296 0/01 82 

Équinoxes 0,09 242 o 3 83 357 °> 21 3so °>° 8 3 ^9 

Hiver 0,19 243 0,70 337 °j° 8 3i3 °>° 3 ^ 2 

Année.... 0,08 320 o,83 354 0,18 3i6 o,o4 35o . 

Ce tableau met en évidence des variations saisonnières des ondes L 2 , L 3 etL* 
semblables à celles dégagées pour les composantes correspondantes de la décli- 
naison, cependant moins accentuées dans le cas de l'amplitude de l'onde semi- 
diurne L 2 . Celle-ci est nettement prépondérante alors que pour la variation 
solaire S les coefficients Ci et C 2 sont sensiblement équivalents. Les amplitudes 
C 2 et C» passent par un maximum en été et par un minimum en hiver; comme 
pour la déclinaison, le terme quart-diurne C, prend sa plus grande valeur 
durant les mois d'équinoxes. La variation saisonnière de l'amplitude diurne L* 
apparaît mal définie. t 

L'évolution globale calculée pour chacune des huit phases lunaires princi- 
pales à partir des coefficients C„ et <p„ de l'année indique pour la composante 
magnétique verticale une variation diurne ayant une forme encore plus simple 
que celle de la déclinaison. Comme pour ce dernier élément magnétique, la 
variabilité de l'ionisation des couches atmosphériques responsables du phéno- 
mène se manifeste modérément : le rapport des amplitudes de jour à celles de 
nuit atteint comme pour la déclinaison i,3 environ. 

ALGOLOGIE. — Les cellules nageuses des Algues dans V embranchement 
des Chromophycées . Note (*) de M. Marics Chadefacd, présentée par 
M. Roger Heim. 

Des cellules nageuses (zoospores, zoogamètes, espèces monadoïdes) existent 
dans deux des quatre grands embranchements d'Algues : les Chlorophycées, à 
chloroplastes toujours verts et amidon vrai, intra-plastidial, et les Chromo- 
phyeées, à plastes parfois également verts, mais bien plus souvent jaunes ou 
bruns, voire bleus ou rouges, et inclusions amylacées, lorsqu'il y en a, 
constituées par des amylons extra-plaétidiaux. Il n'y en a pas dans les deux 
autres grands embranchements, c'est-à-dire chez les Rhodo- et les Cyano- 
phycées. 

(*) Séance du 9 octobre 1950. 
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D'après leur morphologie (non leur cytologie) les cellules nageuses des 
diverses Chromophycées se rattachent à quatre types fondamentaux, qu'on peut 
présenter en une série jw^/âfo-orthogénétique, de la façon suivante : 

Type A, primitif {fi g, 1) : symétrie axiale; pôle antérieur creusé d'une fosse 
vestibulaire en forme de cratère, au fond de laquelle sont insérés les fouets; 
ceux-ci, en nombre variable, sont dutypeisokonte, c'est-à-dire tous semblables 
et dirigés vers Pavant. Classe des Pocillopkycinées (une seule esp, : Pocillomonas 
Jlos-aquae Steinecke). 




Fig. 1 à 7. — Cellules nageuses des Chromophycées (schémas). 

En 2, 3 et 4, les lignes en 'pointillé permettent de comprendre comment chaque type dérive du 
précédent. En 4, 6 et 7, les pusules annexées aux puits flagellaîres sont couvertes d'un pointillé. Sur 
toutes les figures, la ligne renforcée délimite l'orifice de la fosse vestibulaire. 



Type B{fig. 2) : corps dorsiventralisé; cratère vestibulaire transformé, par 
égueulement, en une étroite et profonde tranchée longitudinale-ventrale ; seule- 
ment deux fouets, insérés sur le fond de cette tranchée, en un point qui corres- 
pond au fond du cratère ancestral, et plus ou moins dissemblables, l'un d'eux 
tendant à se rabattre vers l'arrière. Classe des Cryptophycinées (ordres des 
Cryptococcales et des Cryptomonadales ; chez certaines de ces dernières la 
tranchée vestibulaire est oblitérée). 

Type C {fig. 3): corps devenu asymétrique; tranchée convertie, par sup- 
pression de son flanc droit, en une fossette peu profonde, mais très largement 
ouverte, creusée sur la partie antérieure du côté droit du corps, qui fait 
désormais figure de face ventrale ; fouets insérés sur le bord droit de la fossette, 
qui correspond au fond de la tranchée du type D, et avec disposition amphi- 
konte, c'est-à-dire l'un antérieur, onduleux, dirigé obliquement vers l'avant, 
et l'autre postérieur, raide, dirigé obliquement vers l'arrière. Classe des 
Phéophycinées (des Ectocarpales aux Fucales) (*). 

Type D {fig. 4) : corps également asymétrique; fossette réduite, par rétré- 
cissement, à un système de trois sillons, qui sont : un sulcus logeant le fouet 



(*) M. Chadefavd, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1258. 
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postérieur (s), un cingulum logeant le fouet antérieur (c) et un présidons, 
prolongeant le sulcus vers l'avant (p); fouets insérés dans un puits flagellaire 
qui, simple ou dédoublé, représente le fond du cratère primitif, et dans lequel 
débouchent des vésicules excrétrices, les pusules (pu). Classes : 

a. des Dinophycinées (ordres des Dinotrichales, Dinococcales, Binomo- 
nadales et leurs alliés), chez lesquelles le cingulum encercle en général 
complètement le corps, entre un lobe antérieur portant le presulcus et un lobe 
postérieur portant le sulcus (avec chez certaines Dinomonadales, les Adinides 
ou Desmokontes, suppression du lobe antérieur, par déplacement du cingulum 
jusqu'au pôle antérieur du corps); 

b. des Raphidophycinées (ordre des Raphidomonadales = Chloromonadines), 
avec presulcus supprimé, et tantôt cingulum long et sulcus court g. (Chatton- 
nella, fig. 5) ( 2 ), tantôt au contraire sulcus long et cingulum rudimentaire 
( g. Gonyostomum = Raphidomonas , fig. 6 ) ; 

c. des Eu glênophy cinées (ordre des Eugiénomonadales) avec, du moins en 
principe, encore un presulcus et un sulcus, mais le cingulum rudimentaire ou 
nul (Euglena cf. caudata, fig, 7) ( 3 ); 

d. des Chrysophycinées (ordres des Ghrysotrichales, Chrysococcales, Chry- 
somonadaies et alliés, et ceux des Xanthotrichales, Xanthosiphonales, Xantho- 
coccales, Xanthomonadales), qui sont apparentées aux précédentes par 
l'existence assez fréquente d'une pusule, ou encore, sur la base des fouets, d'un 
photocepteur comparable à celui (fig. 7, ph) des Euglènes (*), mais chez 
lesquelles une évolution régressive a réduit les sillons v est ibul aires à une 
simple encoche, souvent peu distincte, servant à l'insertion de deux fouets 
dissemblables, égaux en longueur ou non, à disposition hétérokonte. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les glucides du Topinambour. III. Données sur leur 
synthèse biologique. Note, de M. Raymond Dedonder et M lle Claude Buvey, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Les travaux antérieurs, en particulier ceux de l'Abbé Colin ( l ), ont montré 
que la localisation des fructosanes du Topinambour n'était pas limitée aux 
tubercules. On les trouve dans la tige, et à l'automne même, dans le haut de la 
tige. On sait aussi que la feuille de topinambour est une feuille amylifère. Il 
était donc indiqué de rechercher la synthèse des fructosanes dans les parties 
aériennes de la plante. 



(-) B. Bibcheler, Arch. Zool. ecvp., 78, N. et R., 1986, p. 79. 

( 3 ) M. Chadefaud, Bull. Soc. bot. Fr., 91, 1944.* P- "5- 

(*) R. Hovassb, Le Botaniste, 34, 1949, p. 243. Le photocepteur des Chrysomonadales a 
été également observé par P. Bourrelly {inédit). 

( 4 ) Rev. gén. Bot., 37, 1926, p. 97; Bull. Ass. Ckim.,59, i94vp. 179. 
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Nous avons d'abord cherché à localiser plus étroitement le lieu d'apparition 
des fructosanes. Nous avons pour cela utilisé des topinambours n° 219, récoltés 
vers le i5 août. Nous avons fait des extraits de : pétioles, sommets de tiges 
adventives, sommets de tiges principales, bas de tiges, collets, stolons et 
tubercules. Après défécation, nous avons porté selon notre technique habi- 
tuelle ces extraits sur la ligne de départ d'un chromatogramme sur papier. 
Nous avons développé avec du phénol aqueux ou avec du bulanol acétique. 
Nous avons révélé les cétoses et polyfructosanes avec le réactif à l'urée et le 
glucose avec le phtalate acide d'aniline. 

Les résultats peuvent être ainsi résumés : 

i° Les pétioles et sommets de tiges adventives ont une composition analogue 
montrant déjà l'existence d'une longue série d'au moins dix fructosanes; 

2 Les sommets des tiges principales montrent une composition presque 
identique à celle des bas de tiges quant à la série des polymères. Ceci est 
confirmé par les pouvoirs rotatoires spécifiques situés au voisinage de — 8o° 
pour les trois extraits ; 

3° On ne trouve pratiquement pas de fructose libre. Il apparaît seulement 
à l'état de traces dans les stolons: 

4 y On trouve, par contre, du glucose libre dans tous les extraits et en 
quantité plus importante dans le collet et dans les stolons; 

5° La substance que l'un de nous a désignée sous le nom de corps A ( 2 ) et qui 
est constituée pour la presque totalité par du saccharose, en quantité impor- 
tante dans les organes de transport, se trouve proportionnellement en quantité 
beaucoup plus faible dans les tubercules. 

L'absence de fructose, la présence de saccharose nous ont fait penser que 
le saccharose pouvait jouer le rôle de forme de stabilisation et de transport de 
la molécule de fructofuranose. 

Nous avons alors essayé l'action d'extraits diastasiques de sommets de tiges 
adventives sur du saccharose dans les conditions suivantes : 200 ms de saccha- 
rose + 2 cm * de tampon 0,2 M -|-2 cm3 d'extrait H- toluène à 2^°G. Nous avons 
opéré à pH 6 , 5 et 7 en milieu tampon phosphaté et non phosphaté. Nous avons 
ensuite déféqué après 24 heures, 48 heures et 4 jours et porté sur des chroma- 
togrammes développés au butanol acétique. 

Nous avons pu observer les résultats suivants : 

i° Dans les milieux sans phosphate, le saccharose reste inaltéré ; 

2 Dans les milieux avec phosphate, une partie du saccharose disparaît avec 
formation d'une part du premier terme de la série des polymères que nous 
avons mis en évidence (corps B), d'autre part de glucose libre. Le phénomène 
est plus important à pH 6 , 5 qu'à pH 7. Les mêmes résultats sont obtenus avec 
une préparation enzymatique partiellement purifiée. 

M— ^— 1 1.1 — .1. 1 ' - ■ ■■—^—■111 I M 1I..IIII m m 1 ^ 1 i i »ii .1 —. m . ■ 1 -.i. i n i ■ 1 — .^ » 

( 2 ) R. Dedonder, Comptes rendus, 230, 1950, p. 997, 
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Il nous paraît encore prématuré de nous prononcer sur le mécanisme de 
cette synthèse. 

En conclusion, nous avons pu mettre en évidence in vitro une synthèse qui 
joue très vraisemblablement un rôle physiologique dans la formation de la 
longue série des fructosanes du Topinambour. L'enzyme responsable supporte 
une purification partielle; les phosphates sont nécessaires. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Titrages sérologiques du virus de la Jaunisse de 
la Betterave (Corium betse Holmes) dans les organes aériens de Betteraves 
industrielles et de porte-graines infectés. Note de MM. Yves Gem>ron et 
Piehre Limasset, présentée par M. Joseph Magrou. 

Les jus extraits des feuilles en voie de croissance active de Betteraves porte- 
graines sont plus riches, en antigène -virus que ceux provenant de feuilles ayant 
atteint un certain degré de maturité. Cette répartition, inverse de celle des Betteraves 
industrielles, confirme l'importance des porte-graines dans la transmission de la 
Jaunisse de la Betterave. 

L'étude de la répartition du virus de la Jaunisse de la Betterave a été 
entreprise par A; Kleczkowski et M. A. Waston (1944) (*) sur des Bette- 
raves industrielles. Des titrages sérologiques leur ont montré que les plus 
fortes teneurs en antigène spécifique caractérisaient les jus extraits des feuilles 
périphériques relativement âgées et présentant les symptômes typiques de la 
maladie. Un essai de transmission du virus réalisé à l'aide des insectes 
vecteurs a confirmé la pauvreté en virus des jeunes feuilles par rapport aux 
feuilles âgées. . 

Après avoir vérifié ces conclusions, il nous a paru intéressant d'étendre cette 
étude en examinant la répartition du virus dans les organes aériens de 
Betteraves porte-graines, contaminées l'année précédente à l'état de planchons. 
Les organes éprouvés, généralement de petites dimensions, fournissaient, 
après broyage, des quantités de jus le plus souvent insuffisantes pour se prêter 
à des dosages rigoureux. Nous nous sommes contentés d'évaluer la quantité 
de virus d'après l'intensité des floculats. 

En effet, l'examen de préparations de titres connus avait montré qu'en 
utilisant un immunsérum convenablement dilué (24 fois par exemple), il était 
possible d'éviter pratiquement l'effet de zone, de sorte que l'importance 
relative des floculats donnait une idée exacte de la richesse en antigène. 
Les jus étaient extraits par simple pression et les dosages réalisés par la micron- 
méthode sérologique sur lame après i5 minutes d'incubation à 20 ( 2 ). 

Les résultats sont résumés dans le tableau ci-contre d'après un exemple. 



(*) Ann. Appl. BioL, 31, io44> P- 116-120. 

( 2 ) P. Limasset et H. àugier de Montgremibr, Ann. Epiphyties 7 1.3,. 1947» p. 173.-185, = 
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Feuilles numérotées......./ i a 3 k 5 6 7 , 8 9 10 n 12 i3 i4 i5 16 (») 

à partir de la base. ..... o o o o o o + + + -!- *- < -•-->- ! - ! " >■ 

Jeunes pousses à Faisselle ■ 

des feuilles o s o g o + + + + + + « + *-+ + ■+■ >- 

Tige à hauteur des feuilles ^ < o — > < £ > 

On voit donc que, contrairement à ce qu'on observe sur les plantes de 
première année, ce sont ici les organes jeunes, situés sur la moitié supérieure 
de la hampe florale, qui se montrent les plus riches en antigène spécifique. 
Jusqu'à preuve du contraire, il est permis d'admettre que la répartition de 
l'antigène fournit une image exacte de celle du- virus, l'un et l'autre corres- 
pondant probablement à une entité unique. 

Le comportement si différent de la Betterave à sucre, au cours des deux 
phases de son cycle végétatif, s'explique aisément si l'on songe que la première 
est caractérisée par l'emmagasinement des réserves avec un mouvement de 
sève élaborée prédominant en direction de la racine : le virus, charrié avec la 
sève élaborée, est alors difficilement transporté dans le bourgeon terminal. Au 
cours de la deuxième phase, l'utilisation des réserves de la racine pour la 
formation des graines se caractérise par un mouvement ascendant prédo- 
minant de la sève élaborée : il est naturel que ce mouvement favorise une 
accumulation du virus dans les parties jeunes. On a d'ailleurs montré 
(G. W. Bennett, 1989) que le virus de la Mosaïque du Tabac manifeste un tel 
mouvement ascensionnel au moment de la fructification du Tabac. 

Les résultais relatés confirment l'importance considérable des porte-graines 
dans la transmission de la Jaunisse de la Betterave. Les pucerons vecteurs 
remontent en effet des parties devenues trop âgées en direction des organes 
jeunes en voie de croissance qui, chez les porte-graines, paraissent être de 
beaucoup plus riches en virus. 



( 8 ) Des réactions fortement positives ont été obtenues avec des organes trop petits pour 
être broyés, tels que bractées et pièces florales. De petits fragmeuts, de i mm de côté au 
maximum, étaient écrasés entre lame et lamelle en présence de sérum. Cette technique due 
à T. Matsumoto et S. Hirane {J. Soc. Trop. Agr., 7, 10.35, p. 346-35o) était améliorée 
par l'utilisation du fond noir. Des réactions correspondantes témoins étaient réalisées avec 
des organes de porte-graines sains d^une autre provenance. 
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CYTOLOGIE. — Données caryologiques sur quelques Pulmonês basommatophores . 
Note (*)' de M. Jean Le Calvez et M I,e Philomène Certain, présentée 
par M. Louis Fage. 

Les Mollusques Pulmonês fournissent depuis longtemps un abondant maté- 
riel aux cytologistes. Mais il faut constater que ce sont les Stylommatophores 
qui furentpresque exclusivement utilisés* Et, dans le domaine de la caryologie 
comparée, les travaux de M. et de J. L. Perrot représentent la seule étude 
extensive ayant permis une certaine connaissance du groupe. Par contre, les 
Basommatophores furent à peu près complètement délaissés. 

Notre enquête s'est bornée jusqu'ici à six espèces dulcaquicoles bretonnes, 
appartenant aux quatre principales des neuf familles de la faune française. Ce 
sont : Limnea limosa, Physa acuta et P. fontinalis, Planorbîs cornuta et P. vortecc, 
et Ancylastrum costulatum. 

Les observations ont porté sur les divisions réductrices des éléments de la 
lignée germinale mâle, étudiées par la méthode de Tacéto-carmin selon la 
technique en usage dans notre laboratoire. 

La comparaison des images obtenues permet de relever certains faits por- 
tant sur le nombre des chromosomes, leur forme, et la liaison nucléolaire. Tout 
d'abord, en ce qui concerne le nombre, les espèces étudiées rentrent dans deux 
groupes très inégaux. L'un comprend Limnea limosa, Physa acuta, P \ fontinalis , 
Planorbîs cornuta et Planorbîs vortex qui ont toutes, dans les spermatocytes 
normaux, un nombre haploïde de 18, chiffre établi déjà par J. L. Perrot 
pour Limnea stagnalîs (*). Au contraire, le nombre haploïde de Ancylastrum 
costulatum est bien plus élevé et se place aux environs de 69. 

En ce qui concerne le type des chromosomes, la forme des tétrades dia- 
kinétiques et pro-anaphasiques semble indiquer que chez les espèces où N = 18, 
il s'agit en majorité ou en totalité de bivalents métacentriquesavecunchiasma 
terminal à chaque bras. Par contre, les courts et nombreux éléments de 
Ancylastrum ne permettent aucune affirmation sur le mode d'insertion 
des chromosomes. 

Chez toutes les espèces analysées, les prophases méiotiques confirment enfin 
le fait que le nucléole unique, visible au repos dans les spermatocytes 
de premier ordre, apparaît ultérieurement attaché à une extrémité d'un 
bivalent. Ces relations pouvaient déjà se reconnaître sur les figures de certains 
anciens auteurs ayant étudié la spermatogénèse des Pulmonês; elles viennent 
d'être récemment précisées, justement chez Physa acuta ( 2 ), et nous les avons 



(*) Séance du 9 octobre igSo. 

(*) Rev. suisse de ZooL, 41, 1934, p. 693-697. 

( 2 ) O. Tuzet et J. Marllggi, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1790-1791. 
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aussi reconnues chez plusieurs Stylommatophores. Le nucléole est libéré 
dans le caryoplasme au cours de la prophase méiotique* Son individualité 
persiste plus ou moins tardivement suivant les espèces et, lorsqu'il est encore 
présent à la métaphase, on le retrouve hors de la plaque équatoriale (position 
qui paraît l'avoir fait prendre pour un hétérochromosome par certains 
descripteurs). Il se lyse dans le cytoplasme après la disparition de la membrane 
nucléaire. 




/ 









1 y 



2 



3 




Chromosomes de Pulmonés Basommatophores, lignée germinale maie. 1, Lim.nealim.osa : début 
d'anaphase I, plaque très étalée; 2. Ancylastrum costulatum : métaphase I en vue polaire; 3, Physa 
fontinalîs : métaphase I de profil. Grossissement 3ooo. 

• ■ 

Ces observations préliminaires montrent déjà une parenté caryologique 
indéniable entre les familles des Limnaeidae, Physidse et Planorbidœ euro- 
péennes où le nombre chromosomique paraît être stabilisé à 18. Il faut noter 
au passage que ce nombre et son double approché (35) viennent d'être établis 
avec précision par Staiger ( 3 ) chez divers Prosobranches Sténoglosses. 
Par contre, dans la famille des Ancylidse, le seul genre inventorié s'écarte 
notablement par son caryotype de celui des autres Basommatophores, 
Les chiffres respectifs : 59 et 18 parlent peu en faveur d'une polyploïdie 
possible; il faudrait peut-être voir les causes de ces différences dans un dipby- 
létisme du groupe. 



( 3 ) Chromosoma, 6, 1960, p. 54-56. 
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PHYSIOLOGIE. — Influence de l'exercice musculaire sur la valeur de la glycémie 
de la Carpe (Cyprinus Carpio L.). Note (*) de M. Marcel Secondât, 
transmise par M. Pierre-P. Grasse. 

Le taux du sucre sanguin de la Carpe soumise à un effort musculaire intense et 
prolongé subit une élévation plus ou moins accentuée qui n'atteint pas sa plus haute 
expression au même moment chez tons les individus. Le retour à la glycémie 
normale s'effectue dans des temps très inégaux. Ces différences de comportement 
individuel semblent être en rapport avec la température de. l'eau et avec la flèche 
d'hyperglycémie. 

De précédentes recherches nous ont permis de mettre en évidence quelques 
modifications sanguines qui se manifestent chez la Carpe au cours d'un 
exercice musculaire intense et prolongé (*), ( 2 ), ( 3 ). 

Poursuivant nos investigations, nous avons dosé le sucre sanguin sur des 
Poissons au repos, puis sur les mêmes sujets après les avoir contraints à un 
gros effort musculaire, aboutissant à une fatigue manifeste. 

Nous avons opéré sur des sujets à jeun, d'un poids de 4°° à. 6oo g c'est- 
à-dire capables de supporter plusieurs prises de sang dans la même journée. 

Nos prélèvements ont été effectués par ponctions cardiaques, suivant la 
technique exposée'dans une Note précédente (*). Chaque sujet subissait quatre 
prises de sang successives : la première avait lieu avant l'exercice, la deuxième 
était pratiquée immédiatement après le travail musculaire, la troisième six 
heures après la fin de l'exercice, enfin un quatrième prélèvement était effectué 
24 ou 48 heures après l'effort pour déterminer la durée de la perturbation 
glycémique. 

Le dosage du sucre sanguin a été réalisé par la micro-méthode de Folin et 
Malmross. Ce procédé, qui ne nécessite que 1/10 de centimètre cube de sang, 
nous a permis d'opérer des prélèvements rapides et d'éviter ainsi l'hyper- 
glycémie asphyxique. 

Les résultats obtenus figurent dans le tableau ci-contre. 

L'examen de ces chiffres nous permet de dégager les constatations suivantes : 

i° Le taux du sucre sanguin de la Carpe au repos et à jeun présente des 
variations individuelles très considérables, oscillant entre des valeurs extrêmes 
très larges . 

_M_I. .' " " ". l " ' ----- — . - -- .. -. . .- . --_...-■-- - .- ^ _^ -_ ^ - . . ^ , , ■. , ^_ . - _|_ _ 

(*) Séance du 7 août ig5o. . , 

(*) M. Secondât et D. Diaz, Comptes rendus ■, 215, 1942, p- 7 1 - 

('-) R. Auvergnat et M, Secondât, Comptes rendus, 215, 19,42, p- 92. 

( 3 ) M. Secondât, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1787. 
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2° Les chiffres qui traduisent l'influence de l'exercice musculaire sur létaux 
du sucre sanguin de la Carpe nous offrent à considérer successivement les 
variations de la glycémie après l'effort et le temps de retour à la glycémie 
normale. 

Glycémie en grammes pour mille. 

Immédiat. G heures 2i heures. 48 heures Flèche Tempé- 

Au après après après après d'hypeiv rature. 

Carpe. repos. l'exercice. l'exercice. l'exercice. l'exercice. glycémie, de l'eau. 

1...,'. o,Zjoo o,5oo n,4oo — — - 0,100 

2 o,5oo . 0,800 - 0,600 - - ■ . 

f 18-20 
3 o,4oo 1,100 i,3oo 1,000 - o,qoo v 

r a* tt 1 (J uin ) 

* o,ooo 1,000 1,100 1,000 ~ 0,700 ' 

5 0,675 0,750 o,65o - - 0,175 

6 o,4p8 0,600 o,475 - - °?ï92 

7 o,4?5 0,025 o,5oo - - o,o5o 

F 10-99° 

0,000 o,q5o 1,070 0,620 - 1,020 \ " 

1 ( sept ) 

9 o,475 0,880 i,ioo o,5oo - 0,620* * *' 

10 0,075 0,820 - 0,620 - - 

11 0,070 0,570 1,270 - 1,000 0,700 

12 0,800 o,85o 1,270 - . 1,000 0,420 

13 0,47^ o,4oo 0,970 - 0,820 0,000 f 6-8° 

14...*. 0,600 0,025 1,200 -■.■'- 1,000 o,65o [ (janv.) 

15..... o,425 o,4oo o,g5o -. 0,825 o,525 

16 o,4°° o,4°° °;95o - 0,875 o,5oo 

Après l'effort ; on note dans tous les cas une élévation plus ou moins 
accentuée de la glycémie; il apparaît en outre que cette élévation du taux du 
sucre sanguin n'atteint pas sa plus haute expression au même moment chez 
tous les individus. 

La durée de la perturbation glycémique varie dans des limites très larges, 
le retour à la glycémie initiale s'effectuant dans des temps très inégaux qui 
sont compris, suivant les sujets, entre quelques heures et plusieurs jours. 

Ces différences observées dans le comportement individuel des Carpes 
d'expérience semblent être en rapport, d'une part avec les valeurs de la flèche 
d'hyperglycémie, d'autre part avec les variations de la température de l'eau. 

PHYSIOLOGIE. — Un nouveau procédé d l enregistre ment des phénomènes 
physiologiques captés à V aide d'appareils électro-mécaniques. Note (*) 
de M. Robert Lemaïre, présentée par M. Léon Bine t. 

Au cours de ces dernières années, certains auteurs ont enregistré sur un 
même- film plusieurs phénomènes physiologiques après avoir transformé 



:(*) Séance du 9 octobre 1950. 
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l'énergie mécanique développée dn énergie électrique. Ces recherches furent 
réalisées à l'aide de « capteurs » et « d'amplificateurs » conçus selon des prin- 
cipes très différents, mais quel que soit le type des appareillages employés. 




Fig. i. — Schéma d'un dispositif d'enregistrement bi-cinétique. 

l'interprétation des documents graphiques fut souvent rendue délicate pi 
l'obligation d'enregistrer à une même vitesse des phénomènes physiologique 
de fréquence propre différente. 



par 

es 




Fig. 2. — Enregistrement aune vitesse lente {a mm , 5 /sec) de trois phénomènes physiologiques chez le Chien 
chloralosé (£> ia k &). De haut en bas : Mouvements thoraciqiies. Électrocardiogramme ou CF4- Pres- 
sion carotidienne. Temps en secondes. Synchronisation. Au top de signalisation = injection dans la 
veine saphène de 1/200' de milligramme d'adrénaline par kg. En a et b deux tops de synchronisation. 



Le procédé que nous avons mis au point tend à supprimer cet. inconvénient. 
Le principe consiste à enregistrer au même moment les mêmes phénomènes à 
l'aide de deux caméras animées de vitesse différente. Les réactions physiolo- 
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giques étudiées sont, les unes dérivées par des électrodes, les autres trans- 
formées en un phénomène électrique si elles étaient de nature mécanique ou 
chimique. L'énergie électrique obtenue est amplifiée, puis appréciée à l'aide 
de galvanomètres. Un dispositif optique simple divise les faisceaux lumineux 
réfléchis par les galvanomètres en trois parties. Tandis que l'une impressionne 
une caméra déroulant à une vitesse lente, l'autre est déviée sur une seconde 
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Fig. 3. — a, Mêmes phénomènes que figure 2 enregistrés à une vitesse rapide (i2 m ™,5/sec) 
pendant le temps marqué par le top de synchronisation (a). — b. Mêmes phénomènes que 
figure 2 enregistrés à une vitesse rapide (ï9 mm ,5/sec) pendant le temps marqué par le top 
de synchronisation (b). 

caméra déroulant à une vitesse rapide. Le troisième faisceau réfléchi est arrêté 
par un écran, ce qui permet d'en suivre à la scopie les déplacements (fig* i). 
En donnant aux caméras des vitesses de déroulement choisies en fonction de la 
fréquence des phénomènes que l'on veut étudier, il est possible de suivre à la 
fois les variations lentes et les variations rapides de ces mêmes phénomènes. 
Ainsi au cours d'une expérience, plusieurs phénomènes physiologiques sont 
enregistrés à l'aide de la caméra déroulant à vitesse lente (fig. 2). Le moment 
où est produite l'agression y est indiqué par le top de signalisation. Et tandis 
que les effets apparaissent à la scopie et s'inscrivent sur le film à déroulement 
lent, on procède à volonté aux enregistrements effectués à l'aide de la caméra 
animée d'une vitesse rapide (fig. 3, a et b). La durée et le moment de ces 
derniers enregistrements sont notés sur le graphique A de référence grâce aux 
tops de synchronisation. 
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Cette technique réalise l'enregistrement multicinétique de plusieurs mani- 
festations physiologiques, quelles qu'en soient leur nature (mécanique, bio- 
électrique, chimique) et leur fréquence ( x ). 

BIOLOGIE. -~ Sur la différenciation de deux catégories constantes d* Erythrocytes 
anucléés, chez V Homme adulte, par la recherche des peroxydases dans le sang 
frais. Note (*) de MM. Pierre Brogq et Théodore Stéphanopoli, présentée 
par M. Robert Courrier. 

La diversité d'états de l'hémoglobine dans le sang circulant se vérifie par l'étude 
des peroxydases érythrocytairës. La distribution de celle-ci n'est point toujours 
identifiable à la zone effective de maturation hémoglobinique ; elle s'en distingue 
à divers degrés dans les formes jeunes principalement. Les Erythrocytes se divisent 
en deux grandes classes nettement différenciées. 

La recherche des peroxydases dans les Erythrocytes du sang humain nous 
permet de déceler plusieurs variétés de globules rouges qui se distinguent par 
leur inégale activité vis-à-vis d'une solution aqueuse de benzidine en présence 
d'eau oxygénée (*). On tend généralement à admettre que le pouvoir peroxy- 
dasique de ces globules anucléés est exercé par l'hémoglobine seule, et notre 
constatation d'une profonde diversité de leur action enzymatique semblait 
s'expliquer à première vue par une distribution inégale du pigment respira- 
toire. Le problème nous parut plus complexe lorsqu'à la faveur d'une adapta- 
tion convenable de la technique, il nous fut donné d'observer que la teneur en 
peroxydase n'était pas proportionnelle à la concentration de l'hémoglobine, 
mais inverse, au contraire, toujours particulièrement élevée dans les globules 
immatures ou plus ou moins hémolyses. 

A côté de quelques aspects intermédiaires, deux états de la. substance 
enzymatique se présentent couramment, qui répondent à deux phases opposées 
de l'évolution érythrocy taire, et que la réaction peroxydasique traduit par 
des colorations très distinctes. Le phénomène s'inscrit explicitement dans un 
partage de la masse des Erythrocytes du sang circulant en deux vastes 
catégories qu'il convient de préciser. 

Nous recevons une goutte de sang prélevée au doigt dans I e * 3 de liquide 
isotonique, de préférence le sérum de Quinton. Le réactif est composé d'une 
solution de benzidine additionnée de citrate de soude acide. Régulièrement, 
nous observons des hématies fortement colorées en bleu violacé, larges, 
biconvexes ou lenticulaires, d'une part; et des hématies d'aspect réfringent, 



(*) M. B. Cieutat nous a aide dans la construction et la mise au point des appareils que 
nous avons utilisés. 

(*) Séance du 24 juillet 1950. 

(*) P. BnocQetTH. Stephanopoli, Comptes rendus, 230, tqSo, p. 1614. 
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incolores ou de teinte ocre, et arrondies ou hémi-sphériques, d'autre part. 
Ajoutons que les premières sont visiblement d'un bien plus grand volume que 
les secondes, très voisines d'apparence des Réticulocytes ou des Érythrocytes 
polychromatophiles, et paraissent, comme ceux-ci, incomplètement évolués. 

La réaction peroxydasique différencie mieux encore ces deux catégories de 
globules rouges en conférant aux larges éléments bleus ou bleu-violacés une 
affinité particulière pour les colorants basiques, les globules sphériques et 
ocres restant très acidophiles. La basqphilie des premiers paraît se manifester 
à la suite d'une transformation de l'hémoglobine des stades de jeunesse en 
méthémoglobine, produit immédiat d'oxydation, qui signe cette affinité 
nouvelle ( S )--H s'agit dans ce cas d'une sensibilité particulière à l'action de 
l'oxygène, qui caractériserait le pigment des jeunes générations de globules, 
et qui s'accorderait pleinement, au surplus, avec les constatations de 
Warburg ( 3 ) sur l'oxydabilité des Érythrocytes de nouvelle formation. 

Deux formes générales de l'action enzymatique des Erythrocytes se dis- 
tinguent de la sorte, et il appert qu'une pareille dualité se rattache à deux 
phases distinctes du développement du chromoprotéide. Initialement, le 
support des propriétés fermentaires se montre sous les aspects d'une substance 
finement granuleuse, que la réaction à la benzidine colore avec le plus d'inten- 
sité et fait ensuite apparaître basophile; plus tard, ou en d'autres formes de 
globules, ce substrat présente une structure amorphe, qui s'homogénéise peu 
à peu et tend à reproduire la forme soluble du pigment de la maturité, pour 
acquérir, alors, sous l'influence du réactif, une teinte ocre ou jaune or. ' 

Le dualisme fonctionnel et structural ainsi dégagé vient à l'appui des données 
récemment recueillies, grâce à l'emploi du fer radioactif, sur l'existence de 
deux métabolismes différents de l'hémoglobine du sang animal ( 4 ) ; et il souligne 
la valeur des acquisitions antérieurement obtenues par diverses autres 
techniques, dédoublement des hémolysats au moyen de bases ( 5 ), compa- 
raison des courbes de solubilité en fonction des concentrations croissantes en 
sels neutres ( 6 ), détermination du pouvoir moussant ( 7 ), qui concourent à 
démontrer l'hétérogénéité de l'hémoglobine humaine. 



( 2 ) Hobner, Klin. Wochenschrîft, ig/ii, p. i37- 

(s) Métabolisme cellulaire, t. I, .1928, p. 47- 

( 4 ) G. Schapira, J. Cl. Dreyfus et J. Kruh, Comptes rendus ,230, ig5o, p. 1614., 

(■>) F. Haurowitz, Zischr.f. PhysioL,l8&, 1930, p. i4i; 232, i 9 35, p. i4i. 
. ( 6 ) E. F, Mac Carthy, Journ. of physiol., 81, ig33, p. 206; 86, ig36, p. 77; 102, 
1943, p. 55. 

(°) J. Roche, J. Derrien et M. Moutte, Bull, Soc. Çhim. biol., 23, 1941, p. m.4s 
J. Derrien et J. Roche, C. R. Soc. Biol, 112, 1948, p. 1001. 

( 7 ) A. Dognon et L. Gougerot, Bull. Soc. Chem. biol., 29, 1947, p. 701; C. B. Soc. 
biol, h% n os 23-2k, 1948, p. i49°- 
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Nos recherches sur les peroxydases érythrocytaires établissent le fait d'une 
évolution de la matière du pigment respiratoire dans le corps des globules 
rouges.- Les propriétés évolutives du chromoprotéide sont attestées par une 
succession de transformations de sa puissance enzymatique et elles expliquent 
l'opposition continuelle de deux types de développement ou de deux grandes 
classes d'Érythrocytes dans le sang circulant. 

BIOLOGIE. — Attraction entre reine et ouvrières d'Abeilles (Apis mellitica). 
Note •(*) de M. Jacques Lecomte, transmise par M. Pierre-P. Grasse. 

Il est possible d'étudier l'attraction exercée par la reine sur les ouvrières, 
au moyen d'un dispositif déjà employé pour étudier l'attraction entre les 
ouvrières ('*). Les Abeilles, endormies à l'anhydride carbonique, ont le choix, 
à leur réveil, pour la formation de la grappe, entre deux cagettes grillagées : 
Tune contenant une reine, l'autre vide. 

A l'aide de cette technique, a été éprouvé le pouvoir attractif de la reine 
fécondée et de la reine vierge à l'égard des ouvrières de la même ruche, des 
ouvrières d'une ruche différente et des ouvrières d'une ruche orpheline. Dans 
tous ces cas, le résultat a été positif, la cagette contenant la reine est toujours 
choisie sans qu'une différence de comportement ait pu être observée. 

Enfin, aucune perturbation n'est apportée si la cage # contenant la reine est à 
doubles parois de grillage fin, les parois étant distantes l'une de l'autre de deux 
centimètres. 

Après la mort, le cadavre de [la reine reste attractif pendant au moins trois 
jours. L'abdomen seul de la reine est également attractif; par contre, ni le tho- 
rax, ni la tête ne le sont. 

Enfin, une cage ayant contenu pendant au moins trois heures une reine 
attire sûrement les ouvrières. 

Ces quelques expériences permettent de conclure à l'existence d'un chimio- 
tactisme responsable de l'attraction manifestée par les ouvrières à l'égard de 
la reine. 

Quant à une éventuelle attraction de la reine parles ouvrières, des expériences 
très simples permettent de démontrer son existence. En effet, la reine errant 
dans une caisse de bois contenant deux cages grillagées, Tune habitée par des 
ouvrières, l'autre vide, s'arrête toujours de préférence sur la cage habitée si 
celle-ci est à simple paroi, mais si elle est à double parois, aucune préférence 
n'est plus observée. De même, la reine n 7 est nullement attirée par des ouvrières 
mortes ou par la combinaison d'Abeilles mortes et d'Abeilles enfermées qui 



(*). Séance du 7 août 1960. 

(*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 857-858. 
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permet la reconstitution du double stimulus olfactif et vibratoire, responsable 
de l'attraction pour les ouvrières. Cette combinaison a été réalisée de la manière 
suivante : la cage grillagée, proposée aux ouvrières pour former leur grappe, 
contenait d'une part des ouvrières mortes à -l'air libre, d'autre part des 
ouvrières vivantes enfermées dans une boîte métallique ( 2 ). 

Le comportement de la reine à l'égard des ouvrières serait non une attraction 
à distance, mais une sorte de piêgeage dû, sans doute.au fait que les ouvrières 
nourrissent, à travers la paroi grillagée simple, la reine qui reste alors auprès 
de ses nourrices. 

Il est aussi possible de mettre en compétition le pouvoir attractif, pour des 
ouvrières, de deux cagettes A et B, l'une contenant d'autres ouvrières, et 
l'autre une reine. En faisant varier le nombre des ouvrières, les résultats 
suivants ont été obtenus : 

Cagette A. . . 100 ouvrières ) 90% des ouvrières vont en A. 

Cagette B 1 reine ) 10% vont en B 

Cagette A n5 ouvrières ) _ , _ , , , ,' 

r a <r att ~ t> - ■ i Résultats semblables 

Liagette ht 1 reine j 

Cagette A 5o ouvrières } „ n . 

Cagette B , reine \ 5o %7<>^ en A, 5o% en B 

Cagette A 25 ouvrières ) 

Cagette B 1 reine ] 100% des ouvrières vont en B 

Dans ces expériences, les ouvrières et les reines provenaient de la même 
ruche. 

Le nombre cinquante a déjà été trouvé lors d'une étude sur la formation de 
la grappe par les ouvrières ; ce nombre semble marquer la limite au-dessous 
* de laquelle les effets de l'interaction ne se font plus sentir. 

D'autre part, si les ouvrières ont le choix pour former leur grappe, entre 
deux cagettes l'une contenant leur propre reine, l'autre une reine étrangère, 
il est possible d'observer la formation de deux grappes d'égale importance, 
entourant chacune les deux reines. 

Enfin, si les ouvrières ont àchoisir entre deux reines étrangères fécondées, il 
se forme également deux grappes, mais si l'une des deux est vierge, elle est 
délaissée au profit de la fécondée. Ainsi, en accord avec la tradition apicole, 
il existe bien une attraction des ouvrières par la reine, attraction à point de 
départ probablement chimique, localisé dans l'abdomen et persistant après la 
mort; une reine fécondée serait plus attractive qu'une reine vierge. 



( 2 ) Sur. le déterminisme de la formation de la grappe chez les Abeilles. En cours de 
publication dans : Zeitschrift fur vergleichende Physiologie. 
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En sens inverse, il n'y aurait pas d'attraction, les ouvrières n'attirent pas la 
reine, même quand il s'agit d'individus appartenant à une ruche orpheline. 
Fait contraire à une autre tradition apicole voulant que les Abeilles soient 
capables d'attirer la reine. 

A i5 b 3o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h io m . 

L. B. 



ERRATA. 



(Comptes rendus du 3 juillet io,5o.) 

Note présentée le 19 juin io,5o, de M. Michel Loève, Lois pondérées et le 
problème limite central : 

Page 27., 2 e ligne, au lieu de Sans, lire Sous. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



HISTOIRE DES SCIENCES. — V amiral J. Dumont d'Urville et ses découvertes 
scientifiques spécialement en Océanie et dans les teiTes australes. Note de 
M. Auguste Chevalier. 

Dumont d'Urville (i 790-1842) est une des plus pures gloires de notre pays 
et un des marins et savants français ayant réalisé les plus remarquables décou- 
vertes scientifiques en Océanie se rapportant à l'océanographie, à la géographie 
des îles, à l'ethnographie, à la sociologie et aux langues et coutumes des peu- 
plades océaniennes, puis à la biologie et aux sciences naturelles, spécialement 
à la botanique et à la zoologie. Il n'a pas eu de son vivant la notoriété qu'il 
méritait, il fut assailli par la malchance. Après avoir été encouragé à se pré- 
senter en i83o à l'Académie des Sciences à la succession de E. de Rossel, 
ancien compagnon de d'Entrecastreaux, soutenu par lui de son vivant, compli- 
menté aussi par les naturalistes du Muséum : G. Cuvier, Geoffroy Saint- 
Hilaire, Latreille, etc., qui lurent à l'Académie dans les séances précédant 
l'élection des rapports extrêmement élogieux sur son œuvre, il se trouva que 
de Rossel étant mort quelques mois après et ayant recommandé, paraît-il, à ses 
confrères Dumont d'Urville, celui-ci ne fut pas élu. Il en conçut une très 
grande amertume. Plus tard encore, Pastronome François Arago, alors Secré- 
taire perpétuel de l'Académie des Sciences, combattit âprement le projet du 
troisième voyage de d'Urville. Il se réalisa quand même. Le grand voyageur 
rentra triomphalement en France en 1840. Ayant découvert la Terre Adélie, il 
fut le premier navigateur à reconnaître le continent antarctique. C'est grâce à 
lui que la France peut avoir aujourd'hui une position sur ce continent. 
L'illustre marin devait succomber lui et sa famille dans la catastrophe de 
Meudon le 8 mai 1842. Les malheurs allaient suivre encore la mémoire de 
Dumont d'Urville dans sa tombe. A sa mort il avait déjà rédigé lui-même les 
deux premiers volumes (sur les 8) du compte rendu du dernier voyage de 
Y Astrolabe. Les 6 autres rédigés par ses collaborateurs sont incomplets. La 

C. R., ig5o, ?• Semestre. (T. 231, N° 17.) 54 



8oÔ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plus grande partie de ses collections entomologiques données au Muséum ou à 
Boisduval ont disparu, détruites sans doute par des insectes. Une grande 
partie de ses collections personnelles furent données à la ville de Caen en sou- 
venir de ses attaches à la Normandie. Hélas, elles allaient être détruites par 
les bombardements de 1944 ainsi que des épaves qu'il avait rapportées du nau- 
frage de La Pérouse, à l'île de Vanicorô. Il en reste encore heureusement au 
Musée de la Marine. Son Herbier se trouve à l'Institut Botanique de Caen 
mais il est en mauvais état. 

Jusqu'à présent il ne s'est trouvé personne pour faire l'étude détaillée des 
collections botaniques qu'il avait réunies lui-même. On n'a guère de rensei- 
gnements que sur ses récoltes botaniques faites lors du voyage de La Coquille 
de 1822 à 1826. On n'a publié que l'inventaire qui concerne la flore de Poly- 
nésie dans l'Ouvrage de Drake del Castillo publié en 1892. On rapporte que 
les héritiers de l'amiral vendirent à l'encan une partie de ses collections, 
notamment les insectes, les coquilles dé mollusques et les oiseaux. 

Je veux insister sur ce que Dumont d'Urville fit comme botaniste, II- eut 
comme premiers guides en sciences naturelles quand il était à Caen, où sa mère 
habitait : Jean-V. Lamouroux, Roberge, Lair, Directeur du Jardin des Plantes; 
plus tard il se lia avec le Professeur Chauvin et le botaniste-collectionneur 
René Lenormand, de Vire. A 18 ans, il passa les examens, à la suite desquels 
il reçut le brevet d'aspirant, il alla à Brest puis passa au Havre où il apprit 
l'hydrographie |et les mathématiques. Il était déjà très versé dans les langues 
anciennes et vivantes. Pais il fut alfecté à Toulon et embarqué comme enseigne 
de vaisseau sur le Suffren en 1812. Il fut encouragé par l'amiral Hamelin à 
étendre encore ses connaissances en botanique, en entomologie et en linguis- 
tique. Débarqué à terre de 1816 à 18 19 il se passionna pour l'étude de la flore 
provençale et devint un botaniste très expérimenté. Il fit en 1819-1820 un pre- 
mier voyage sur La Chevrette, en Méditerranée orientale, qui lui permit de faire 
une flore de l'Archipel et des côtes du Pont-Euxin et de découvrir la Vénus 

de Milo. 

Le premier voyage qu'il fit dans l'Hémisphère austral sur La Coquille 
de 182 t à 1826, avec Duperrey son camarade, allait être extrêmement fructueux. 
R. M. P. Lesson et lui étaient les spécialistes des recherches botaniques. A.u 
retour de l'expédition c'est d'Urville qui fut chargé de la publication de tous 
les travaux et il s'en acquitta en maître. Le 23 mai 1826 il lut à l'Académie 
des Sciences une Notice sur les collections et observations faites pendant le 
voyage. Elle est insérée dans les Annales des Sciences naturelles (t. V, 1826 ).. 

Pour la Botanique, il confia à Bory de Saint- Vincent et à Ad. Brongniart 
l'étude des plantes rapportées. Pourtant lui-même publia en 1826 un Mémoire 
des plus iutéressants : Flore des Malouines (Falkland). Elle complète une étude 
précédente de Gaudichaud. D'Urville a exploré spécialement l'île de Soleidad 
et a fait des remarques qui, aujourd'hui encore, ont un réel intérêt. Au cours 
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de sa carrière il a publié cinq ou six Mémoires de botanique très intéressants 
sur la biogéographie des îles. 

Durant les deux voyages suivants sur Y Astrolabe et la Zélée, Dumont 
d'Urville n'allait plus s'occuper qu'accessoirement de la Botanique. C'est lui 
qui commanda les deux expéditions et publia intégralement les travaux 
scientifiques de la première (1827-1829). Les découvertes géographiques de 
ce voyage et notamment le débarquement à l'île de Vanikoro où moururent 
La Pérouse et ses compagnons, sont bien connus. Il eut comme aide pour la 
Botanique A. Lesson (le jeune) et pour la Zoologie Quoy 'et Gaimard. Des 
récoltes botaniques et zoologiques importantes furent faites au cours de ce 
voyage, en Nouvelle-Zélande et dans diverses îles de Polynésie, dans les 
Hawaï, en Nouvelle-Guinée, etc. Sur les 70 îles ou îlots nouveaux figurés 
sur les cartes, il n'avait pas été possible de débarquer toujours et de recueillir 
des plantes ou des animaux, mais on s'était attaché beaucoup à l'étude des 
hommes. Pour la Zoologie les deux naturalistes Quoy et Gaimard donnaient 
des descriptions accompagnées d'atlas de planches admirables, 2 volumes 
d'Entomologie rédigés par Boisduval, enfin 2 volumes de Botanique rédigés 
par A. Richard et Adolphe Lesson et accompagnés de planches. D'Urville 
rédigea lui-même 10 demi-tomes de relation historique et 2 volumes de voca- 
bulaires de langues océaniennes, puis un grand atlas hydrographique. Gela 
constitue une masse étonnante de documents intéressants à consulter encore 
de nos jours. « Dans ces Ouvrages, écrit R. M. P. Lesson, que de lumières 
sur la flore, la faune, sur les mœurs et les habitudes des peuplades, quelle 
masse de faits sur la philosophie naturelle! ». C'est dans ces Ouvrages que 
d'Urville donna une subdivision des îles de l'Océanie, en MaLaisie, Mélanaisie 
ou Papouasie, Polynésie et Micronésie restée classique. Le troisième voyage 
de 1837 à i84o allait être tout aussi fructueux pour la science. Avec ses marins 
et le naturaliste Hombron pour les plantes et les animaux, il accomplit une œuvre 
qui force l'admiration. Cette fois on explora de nombreuses îles nouvelles, on 
revit une grande partie de l'Océanie, on visita encore, pour y faire de nouvelles 
recherches, la Malaisie, les Moluques, la Nouvelle-Zélande et l'Australie. 

Au mois de février i838, Dumont d'Urville avait tenté de forcer la route du 
pôle sud. Il ne put à cause des glaces dépasser le 6^\ On découvrit et l'on 
releva la terre Louis-Philippe et l'île Joinville. On se replia vers l'Equateur. 
Une épidémie funeste contractée dans les pays équatoriaux avait moissonné 
trois officiers et quatorze matelots. En Tasmanie on érigea une dalle en souvenir 
de ces compagnons. Le i er janvier 1840, laissant de nouveaux malades à Hobart- 
Town, on appareilla encore vers le Sud, peu après on franchit le cercle polaire 
et le 21 janvier, par le plus beau temps du monde, officiers, savants et quelques 
matelots débarquent sur un terrain rocheux, environné de falaises de glace et 
l'on hissa le pavillon français sur la Terre Adélie (ainsi nommée en hommage à 
M me d'Urville, née Adèle Pépin); c'était avec les roches qu'on en rapporta, la 
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première certitude du continent antarctique (J.-P. Faivre). Y? Astrolabe et le 
Zélée partirent ensuite vers les îles Auckland et la Nouvelle-Zélande faire 
encore des recherches. C'est grâce à la découverte de ce continent antarctique 
que la France peut aujourd'hui, à bon droit, faire l'occupation de la Terre 
Adélie; d'Urville avait aussi une prédilection pour l'Archipel de la Nouvelle- 
Zélande et il avait souhaité que la France y prît au moins une baie alors que 
ce territoire était encore en grande partie vacant. 

Notre grand navigateur et ses Compagnons furent fêtés à leur retour. On a 
dit avec raison 'que c'est la plus glorieuse expédition qui ait jamais été 
entreprise, une des plus fructueuses au point de vue scientifique et une dès plus 
pénibles aussi. Au retour, Arago dut reconnaître qu'il s'était trompé ! 
Malheureusement la mort tragique de d'Urville survint peu après son retour, 
alors qu'une faible partie de ses travaux n'était .pas encore .publiée; les docu- 
ments sur la faune et la flore ne furent que partiellement dépouillés; les notes 
dé philologie et d'anthropologie sont restées dans les archives et n'ont sans 
doute plus guère de valeur aujourd'hui* Son œuvre est si vaste^ que des 
savants, de temps en temps, doivent encore se reporter à ses travaux. 

Au moment où il est d'actualité de s'intéresser aux îles de Polynésie pour la 
stratégie, puis au continent antarctique et à la Terre Adélie, j'ai pensé qu'il 
était également utile de jeter encore un coup d'œil sur l'œuvre de ce grand 
navigateur. Il n'a pas été possible en 1942, pendant l'occupation, de fêter son 
souvenir lors du centième anniversaire de sa mort tragique, mais il était bon 
de rappeler ici le souvenir d'un explorateur dont un biographe a dit « qu'il 
avait l'énergie, la ténacité de caractère, l'esprit d'entreprise de Cook, et qu ? il 
possédait, comme La Pérouse, la ponctualité d'exécution ». J'ajouterai qu'il 
fut aussi un ardent naturaliste doué de connaissances quasi universelles que l' on 
doit encore admirer. 



ÉVOLUTION. — Le double mouvement progressif 'et rétrograde de V évolution. 

Note (*■) de M. Paul Wïntrebert. 

L'évolution par mutation appartient aux lois physiques. Elle est progressive, ou 
rétrograde^ suivant qu'elle procède du vivant par une variation physiologique 
préalable, ou, directement, des agents externes. Les deux évolutions coexistent dans 
la nature. La mutation d'origine biologique est un apport, de caractère général, qui 
change l'espèce; la mutation provoquée, une transformation génétique localisée, 
désaccordée au protoplasme et, partant, inactive. 

L'évolution procède par mutation chimique. Cependant la réalité de ce 
mode d'exécution laisse sans solution le problème des causes et, sur ce point, 
les conceptions générales de Lamarck et de Darwin continuent de dominer le 

(*) Séance du 2 5 septembre ig5o. 
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débat. Elles sont divergentes; mais, comme elles traitent chacune une phase 
différente de révolution, elles se complètent plus qu'elles ne s'opposent. 
Cependant, l'ignorance des processus biologiques fondamentaux pèse sur leurs 
doctrines. Aujourd'hui que les progrès de l'immunologie et de l'endocrinologie 
nous éclairent, nous constatons que chacune d'elles contient une part de vérité, 
qui doit être mise en valeur et précisée. 

1. Évolution progressive. — Le lamarckisme chimique (.*) fait état des deux 
conceptions. Il prend, pour origine et base delà mutation, la variation physio- 
logique adaptative de type lamarckien; mais, à l'opposé de Lamarck, pour qui 
elle est directement acquise et transmissible, il la retient dans le cadre de 
l'espèce; d'autre pari, avec Darwin, il invoque le hasard; mais au lieu d'en 
faire le deus ex machina de la variation, il réduit son intervention à la combi- 
naison qui joint l'hormone adaptative nouvelle à la nucléo-protéine du patri- 
moine. L'évolution peut donc être définie : Yinvention du vivant remaniée et 
fixée par là loi physique fondamentale. 

Le vivant n'a pas d'intention, pas d'initiative; mais il se défend et riposte 
opportunément au milieu, en s'immunisant contre lui. La mutation le surprend 
et l'inconnu chimique qu'elle recèle rend aléatoire la préadaptation qu'il a 
établie. Néanmoins, comme l'hormone nouvellement créée est un élément de 
la combinaison, on est en droit d'eslimer que sa qualité adaptative subsiste en 
partie; en effet, elle se transmet parfois tout entière à la descendance (callo- 
sités). L'évolution fondée sur le vivant est donc progressive, dans le sens d'une 
emprise, d'importance variable, sur le milieu actuel. 

Mais l'évolution, fondée sur le vivant, peut encore progresser d'une manière 
différente, parla combinaison chimique de la mutation. Celle-ci, qui se pro- 
duit au hasard, peut, à l'opposé de la riposte biologique qui est adaptative, 
créer Vinattendu. Cependant, comme l'inconnu chimique joue sur les données 
mêmes du vivant, qu'au lieu de s'imposer directement et brutalement du 
dehors, il dérive du comportement de ses tissus, le hasard est relatif et ses 
effets restent, malgré leur nouveauté, dans le cadre des réalisations structu- 
rales et fonctionnelles, que l'organisme peut exploiter (plume de l'oiseau). 

2. Évolution rétrograde. — Le point de vue de la génétique évolutive est 
tout autre. Il peut être ainsi résumé : le vivant ne prend aucune part à la nais- 
sance de la mutation; les facteurs ambiants provoquent directement la for- 
mation du gène; le gène, à son tour, commande le vivant, qui est lui-même 
contrôlé par la sélection. 

Facteurs expérimentaux, — La violence des agents physiques employés 
transforme l'édifice moléculaire des gènes présents. Le vivant, ainsi bousculé, 
exprime, tant bien que mal, dans son développement, l'altération génétique 



(^ P. Wintrebert, Comptes rendus, 228, 1949? p- 1079. 
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qu'il subit. Celle-ci est fortuite, indélébile, héréditaire. Elle prend le caractère 
d'une véritable mutilation, que la constance de sa reproduction élève au rang 
de variété. 

Les généticiens, dans leur analyse de l'hérédité et de l'hybridation, ont 
ouvert toute grande la porte de l'évolution • mais, se livrant à des provocations 
directes excessives, ils blessent le vivant* Ils récoltent ainsi des insuffisances , 
des anomalies, des pertes d'organes, qu'ils tiennent pour évolutives en raison de 
leur hérédité. Ils prennent, en somme, un bouleversement quelconque des 
gènes précédemment acquis, opéré du dehors, pour un apport nouveau et 
attribuent à des facteurs neufs et positifs des changements qui sont dus à la 
dégradation des gènes anciens. Ils confondent ainsi transformation et innovation. 
Ce faisant, ils n'explorent que le revers de l'évolution. 

Phénotypes réalisés . — La régression des organes apparaît évidente dans les 
tableaux de classement des mutations provoquées ( a ); elle s'y montre d'autant 
plus forte que l'agression physique s'accentue. On y rencontre des déformations, 
des suppressions, mais pas d'acquisition. La conclusion, tirée de l'examen des 
formes réalisées, s'impose : V évolution provoquée est rétrograde et c'est dans son 
domaine que la sélection , changeant de sens, devient conservatrice du type. 

Physiologie du gène transformé. — Au delà des effets obtenus, si nous 
analysons les causes, nous constatons que le principe de réceptivité du proto- 
plasme, qui régit la réalisation des inductions, n'est pas respecté. Les gènes 
sont touchés directement, c'est-à-dire isolément, unilatéralement. Le proto- 
plasme ignore leur changement et ne les reçoit plus que dans la mesure où leur 
structure primitive est conservée. Quand le changement est faible, l'induction 
■ est encore transmise en partie; quand il est complet, le gène est inactif. Il 
semble que l'abandon de cette règle de réceptivité soit la conséquence d'un 
système idéologique, érigé en axiome, qui tient le gène pour l'ébauche de la 
vie et le maître du vivant ( 3 ). 

A la néotënie d'origine proioplasmique (*)y fonctionnelle, individuelle, 
dépendante du milieu, coexistante avec des gènes normaux momentanément 
empêchés d'agir, s'ajoute donc une néoténie d 'origine génétique , héréditaire, 
térâtôlogique, définitive, où les gènes, transformés au milieu d'un protoplasme 
normal et en désaccord avec lui, sont impuissants à l'induire. 

Absence de changement spécifique. — Les mutations provoquées ne 
s'accompagnent d'aucun changement d'espèce. Rien ne souligne mieux leur 
caractère de mutilation génétique que la limitation du défaut de leur induction 
au domaine du gène atteint, sans aucun retentissement spécifique. Il est permis 



( 3 ) Consulter Vtiérédité, 1948 et la Variation] 1960, Paris. 
( s ) P. Wintrebert, Comptes rendus, 2*29, 1949* p. ^26, 
(*) P. Wintrebert, Comptes rendus, 230, 19^0, p. 1 44 ï - 
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d'estimer que, seule, l'induction du protoplasme par un gène nouveau, né lui- 
même d'une réaction protoplasmique générale de type lamarckien, est capable 
de changer l'espèce. 

Ontogenèse. — La transformation de gènes présents, déjà acquis, est incom- 
patible avec l'enchaînement ontogénétique, tel que l'ont établi Beadle G. W. 
et Tatum chez Neurospora ( 5 ), en montrant que l'intégrité de l'induction 
précédente est nécessaire à la réalisation de la suivante. 

* L'évolution s'effectue donc plutôt par la naissance de gènes nouveaux que 
par la transformation de gènes anciens; qui ont bien dû naître à leur tour. 

Cytologie. — Les gènes transformés sont matériellement présents, bien que 
physiologiquement absents et, changeant de structure, ils changent aussi de 
position dans les chromosomes. Leurs réarrangements n'ont rien de mécanique, 
ni de spontané; ils sont d'ordre constitutionnel. Ils tiennent, comme les lieux 
génétiques normaux, aux attractions chimiques des molécules-gènes. On sait, 
en effet, que les gènes multiples, qui concourent à la réalisation d'un même 
phénomène, sont disséminés, parmi les chromosomes, sans égard ni à leur 
qualité biologique, ni au moment, ni au lieu de leur action. 

Phénocopie. — Autant, dans le mécanisme lamarckien, la similitude de la 
somation avec la mutation qui en dérive, ne peut surprendre, autant elle est 
inexplicable dans le cas des mutations provoquées, dont la cause accidentelle, 
étrangère au vivant, le caractère tératologique et la réalisation fatale n'ont 
rien de commun avec les processus physiologiques et immunisants de la varia- 
tion somatique. 

Réversibilité. — L'effacement d'une lésion génétique à l'intérieur d'une 
espèce, ne signifie pas l'existence d'une réversibilité évolutive; il s'agit d'une 
guérison, d'un retour pur et simple au statu quo ante. Ce serait plutôt le recul 
de l'évolution, par défaut d'action des gènes transformés, qui donnerait l'illu- 
sion d'une réversibilité. Mais le principe d'irréversibilité est fondé sur la 
marche en avant de l'évolution, c'est-à-dire sur l'enchaînement chimique des 
gènes nouveaux; il ne peut être atteint par l'éclipsé transitoire d'une 
induction, 

3, Conclusion — L'évolution, fondée sur le vivant, est progressive; provo- 
quée par l'agression physique, elle est rétrograde. Ces deux modes évolutifs 
opposés coexistent dans la nature. Il importe de les distinguer parmi les popu- 
lations; car, seuls, les génotypes issus d'une variation physiologique préalable 
peuvent changer d'espèce. Cependant la microévolution reste l'espoir des 
généticiens; mais l'expérience n'indique-t-elle pas que lé cumul des provoca- 
tions physiques n'aboutit qu'à rendre la régression plus forte? En tout cas, 
la génétique expérimentale, par ses mutations tératologiques les plus graves, 



( 6 ) Proc. J\at. Acad. Se, 27, iç^i, P- 499" 5 °G- 
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nous montre que la perte d'organes accessoires, tels que les membres, 
apparaît soudainement et non par défaut d'usage. Elle nous enseigne, par sur- 
croît, que le vivant, mutilé, ne peut compter que sur lui pour reprendre forme 
et prospérer. 

BOTANIQUE. — Caractères analytiques et synthétiques des associations de la forêt 
équatoriale de Côte d'Ivoire. Note (*) de MM. Louis Emberger, Georges 
M angenot et Jacques M iège. 

: Les associations reconnues par les auteurs en forêt dense de la Côte d'Ivoire ont 
tous les caractères structuraux des associations de la zone tempérée. Elles en dif- 
fèrent seulement par des traits secondaires en rapport avec l'écologie et la richesse 
floristique. 

Dans une précédente communication (*) nous avons montré l'existence, 
en forêt dense équatoriale (rain forests), d'associations végétales typiques. 
Nous en étudions ici les caractères analytiques et synthétiques. 

Caractères analytiques. — Recherches faites sur des individus d'associations 
de 1 5 o m2 de surface. 

Les associations décrites nous ont frappés par la nécessité de considérer 
séparément Y abondance et la dominance, cette dernière, sauf pour la strate 
la plus inférieure, ne pouvant être évaluée en raison de la superposition de 
diverses strates et de l'intrication des lianes avec les arbres et arbustes. 
L'abondance, au contraire, peut être évaluée suivant les normes habituelles, 
mais elle est, pour la majorité des espèces, faible, en raison de là richesse 
en espèces. 

La sociabilité est toujours faible, sauf pour les rares espèces herbacées 
(Geophila y Mapania) et pour les jeunes individus. 

La fréquence (établie par surfaces de i et io raâ ) est caractérisée par un 
pourcentage régulièrement décroissant des espèces, la classe de fréquence la 
plus basse (0-20%) étant la plus nombreuse, et, la plus haute (80-100%), la 
moins nombreuse. Elle diffère du diagramme normal par la faiblesse de la 
classe de fréquence la plus élevée (80-100% ), ce qui est vraisemblablement 
dû au petit nombre d'espèces très abondantes. 

La stratification, déjà maintes fois observée, est remarquable par l'étendue 
de sa gamme. On peut, en effet, distinguer au moins cinq strates : i (strate 
de.o-5o cm ) > m(5o-3 œ ), M(3-io-),.j (i.o-a5 m ), S(>25 m ). 

Il est remarquable de constater l'absence d'une strate muscinale,, la rareté 



(*) Séance du 16 octobre 1950. 

( l ) ^Comptes rendus, 231, 1950, p. 64o. 
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des Bryophytes, des Champignons supérieurs et des Lichens. Le seul Lichen 
un peu commun est un Cœnogonium sp. (H. des Abbayes det.). 

Caractères synthétiques. — Le spectre biologique : Il peut être envisagé de 
trois manières. Si Ton départage simplement espèces herbacées et ligneuses, 
on constate que ces dernières représentent un pourcentage extrêmement 
élevé (76-80% ), les lianes y comptant au moins pour i/3 et, souvent, jusqu'à 
la moitié du total des espèces. Si l'on établit le spectre suivant la méthode 
de Raunkiaer, qui considère le type biologique comme inhérent à l'espèce, on 
arrive aux proportions suivantes : Phanérophytes (total) 92,4 % ? dont 28,5 % 
pour les lianes; Chaméphytes 3,8%; Hémicryptophytes 3,8%; autres types 
biologiques 0% (association à Diospyros-Mapania). Enfin, si Ton considère, 
dans l'association, l'état actuel des espèces, on constate que beaucoup 
d'espèces arborescentes sont de petite taille et persistent dans cet état jusqu'au 
moment où les conditions locales (éclaircie, mort d'un gros sujet, etc.) leur 
permettent de se développer. Le spectre accuse, dans ce cas, un pourcentage 
très élevé d'espèces - arborescentes à l'état de Chaméphytes; en voici un 
exemple établi dans une forêt s-ur miopliocène (91 espèces sur i5o™ 2 ) : Phané- 
rophytes (s. str.) 20, 9 % ; Lianes 4o, 6 % ; Chaméphytes 38, 4 % (tous dressés et 
ligneux appartenant à des espèces susceptibles de devenir des arbres, sauf un 
seul {Geophila, qui est rampant et herbacé)» Ce dernier spectre met bien en 
évidence la dispersion des gros arbres, ce qui est un trait remarquable de ces 
forêts, surtout dans l'association à Turraeanthus-Heisteria. 

La constance est très régulièrement décroissante. 

Le coefficient générique de Jaccard est toujours élevé. Il est supérieur à 70 % 
et peut atteindre environ 85 % et même 90 % (74% en forêt sur schistes, 85% 
en moyenne en forêt sur sables). 

U augmentation du nombre des espèces en fonction de la surface est exprimé 
par des courbes bien définies à partir desquelles il est possible de calculer 
Y indice de diversité, imaginé par Fischer et dont Williams ( 2 ) a suggéré les 
applications possibles en Sociologie végétale. Cet indice est toujours élevé et 
diffère de manière très significative, suivant les deux associations étudiées : sa 
valeur est, en moyenne, de l'ordre de 35 dans le Diospyro-Mapanietum, de 22 
dans le Turraeantho-Heisterietum. 

Il est donc dès maintenant démontré que, dans les forêts denses équatoriales, 
les nombres d'espèces avec des nombres différents d'individus sont représentés, 
comme dans n'importe quelle autre population, par des séries logarithmiques. 

Une autre caractéristique est le nombre d'espèces par mètre carré (compté 
sur des surfaces de i5o mS ) : de l'ordre de o,5o à 0,60 dans l'association à 
Turraeanthus-Heisteria, de 0,80 à 0,90 dans celle à Diospyros-Mapania, D'après 
toutes les données numériques, celle-ci est donc beaucoup plus riche en espèces 



( 2 ) Journ. of Ecol., 34-, 1947? p- 2 ^3. 
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que la précédente, sans doute en raison de conditions écologiques (surtout 
édaphiques) plus favorables. 

Enfin, nous avons recherché la valeur de Paire minimale. Si l'on entend 
celle-ci comme la plus petite aire pouvant fournir une représentation adéquate 
de l'association, sa valeur est très faible et n'atteint certainement pas ioo m \ 
Évaluée par la méthode de Cain ( 3 ), elle serait de l'ordre de i5o mS pour 
l'association à Turraeanthus-Heisteria. Enfin, si Ton préfère la définir comme 
la surface minimale contenant pratiquement toutes les espèces (caractéristiques 
diverses et indifférentes) de l'association (établissement en palier de la courbe 
d'augmentation du nombre des espèces en fonction de la surface), sa valeur 
est alors très élevée, de l'ordre de 5 oo mI ,, au moins, dans la forêt la moins riche 
(SFurraeantho-Heisterietunî), 

Les associations végétales de la forêt dense équatoriale ont donc, malgré 
certaines particularités liées au milieu et à la composition floristique, les 
mêmes caractères essentiels, structuraux et statistiques que les associations de 
la zone tempérée. 

ZOOLOGIE. — La nouvelle forme de Cténophores planarisés sessiles provenant de 
la Merde Chine Méridionale (Savangia atentaculata . nov. gen. nov. spec). 
Note de M. Constantin Dawtdoff. 

La nouvelle Platyctenide qui fait l'objet de cette étude a été trouvée dans la 
partie centrale de la Mer de Chine. J'en ai eu à ma disposition deux exem- 
plaires, récoltés, l'un près de l'atoll de Tizard, l'autre dans les eaux des 
Paracels, par des fonds de 3oo-35o ra . ïl s'agit d'un animal .sessile, de taille 
moyenne (le plus grand échantillon mesurait 25 mm de longueur), coloré en 
brun chocolat. Il se distingue de tous les autres Platyctenidsa par son aspect 
extérieur. Au premier coup d'œil, il ressemble plutôt à un Mollusque Nudi- 
branche qu'à un Cténophore planarisé. En effet, son corps, très bombé, a la 
forme d'un demi-ellipsoïde et ne montre extérieurement aucune trace dès 
structures qui caractérisent les Platyctemdse. De plus, les seules annexes du 
typé appendiculaire que l'animal porte sur sa face supérieure rappellent 
plutôt par leur forme et leur arrangement les branchies des Nudibranches que 
les papilles dorsales des Cténophores planarisés qu'elles représentent en réalité, 
comme un examen attentif le montre. ■',■'■ 

En dépit de cet aspect inusité, nous avons devant nous une véritable 
Platyctenide. Son corps montre deux régions foncièrement différentes corres- 
pondant aux régions aborale et orale du corps des Platyctenidse. La partie 
aborale, bombée (très allongée selon l'axe tentaculaire) est relativement très 

( 3 ) The Amer. Midi. Nat., 19, 1938, p. 673. ■ . ■ 
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haute (io mm de hauteur pour l'individu mesurant 25 mra de long). Au contraire, 
la partie orale est complètement aplatie et se trouve transformée en une sole 
plantaire. Celle-ci ne représente autre chose que la portion inférieure du 
pharynx déployée sur le substratum ( caractère morphologique le plus saisissant 
des Platyctenidee). Détachée de son support, elle se présente comme une plaque 
discoïde excavée en ventouse et qui est percée en son milieu de l'orifice buccal. 
A la limite des faces orale et aborale le corps s'étale en une bordure marginale, 
étroite et amincie, toujours animée d'un mouvement ondulant. A chacune des 
extrémités de l'axe tentacuiaire, cette bordure périphérique se soulève en une 
voussure permanente qui fait communiquer la face orale avec le milieu 
extérieur, servant d'ouverture pour l'entrée des particules nourricières amenées 
par l'appareil tentacuiaire. 

La face bombée de l'animal ne présente aucune formation comparable ni 
aux cheminées des autres Platyctenides sessiles (Tjalfiella, Lyrocteis), ni aux 
portions tabulaires des gaines tentaculaires qui font saillie sur le corps de cer- 
tains CtenoplanidïB. On ne peut non plus déceler aucune trace, ni de palettes 
vibratiies, ni de pores excréteurs, ni d'organe sensitif aborai. Bref, le corps 
montre une homogénéité parfaite. Cette monotonie n'est troublée que par la 
présence, au milieu de sa face supérieure de six hautes protubérances papilli- 
formes, qui correspondent auxpapiUes aborales des Cœloplana et Ctenoplana. 
Ces formations qui contiennent les diverticules émanés des vaisseaux méridiens, 
sont disposées en couronne et forment deux groupes symétriques de trois. 
Contrairement à ceux des Cœloplanidœ, ces organes sont ici des formations 
non érectiles et leur surface n'est pas lisse, mais richement dotée de petits 
tubercules qui leur donnent une ressemblance très poussée avec les, branchies 

des Nudibranches. 

L'appareil gastrovasculaire présente un caractère nettement platyctenoïde. 
Sa partie axiale est composée : du vestibule pharyngien, du pharynx, de 
l'œsophage et de l'estomac (entonnoir). Le vestibule pharyngien est appliqué 
sur le substratum, de sorte que sa paroi constitue la face orale de l'animal. En 
son centre se trouve la bouche qui conduit au. pharynx. Celui-ci occupe un 
volume considérable, mais sa cavité est réduite à l'extrême en raison du plisse- 
ment exagéré de ses parois (très riches en formations glandulaires). Par Yœso- 
phage (très court), le pharynx communique avec Yestomac, peu spacieux, 
aplati en sens oro-aboral et qui ne présente aucune trace de l'ampoule aborale. 
ïl se prolonge horizontalement en deux canaux antagonistes orientés dans le 
pian tentacuiaire (vaisseaux perràdiaux) qui sont le point de départ du 
système gastrovasculaire périphérique. Celui-ci consiste en deux paires de 
courts canaux verticaux qui desservent l'appareil tentacuiaire, et en huit longs 
canaux (agencés en quatre paires symétriques) qui descendent parallèlement 
à la surface du corps jusqu'à sa bordure marginale. Ces canaux sont assimi- 
lables aux vaisseaux pàratentaculaires et parastomacaux des autres Cténo- 
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phores. Les premiers sont ramifiés sur leur trajet inférieur et fournissent à la. 
partie basale de l'animal un système de canalicules anastomosés en réseau: Les 
vaisseaux parastomacàux sont dépourvus de diverticules quelque peu considé- 
rables* Sur toute leur étendue ils sont intimement liés aux gonades. 

C'est la structure de l' appareil tentaculaire qui différencie notre animal de 
tous les autres Platyctenidse. Les deux gaines réglementaires, courtes, orien- 
tées verticalement, débouchent au dehors sur les extrémités de la face supé- 
rieure du corps. Les racines lentaculaires qu'elles contiennent montrent une 
particularité remarquable : le bourrelet médian qui donne habituellement 
naissance à la partie axiale de la tige tentaculaire, manque totalement. Il en 
résulte que les tentacules eux-mêmes restent ru dim en taire s. Seules les lentilles 
ont un développement normal et sortent au dehors en deux faisceaux. Très 
nombreuses, longues, dotées de colloblastes, ces tentilles filiformes fouillent 
constamment l'eau ambiante et leur ensemble forme autour du corps de 
l'animal une sorte de filet vivant toujours en mouvement. Les individus 
tombés sous ma main montraient tous deux un appareil génital mâle bâti sur le 
plan de celui de Ctenoplana. Il est composé de quatre cordons volumineux, 
compacts, continus, très longs, disposés symétriquement en deux paires et 
associés aux vaisseaux méridiens parastomacàux. Cette association est très 
intime, les vaisseaux en question se trouvant complètement recouverts par les 
massifs génitaux. À son extrémité supérieure, chaque cordon gonadien 
s'ouvre au dehors par deux conduits superposés. 

Nous avons le plaisir de dédier ce remarquable organisme, à qui nous 
donnons le nom générique de Savangia, à S. A. R. Savang Vatana, prince 
héritier du Laos, qui a pris une part active dans nos études sur la faune terrestre 
de l'Union Indochinoise. 



r 

M. Emile Borel s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie d'un petit Livre que je viens 
de publier sous le titre : Pmbabilité et Certitude. 

Mon but, en écrivant cet Ouvrage, a été de montrer qu'une probabilité suffi- 
samment voisine de l'Unité équivaut à la certitude et doit être effectivement 
qualifiée de certitude, contrairement au langage généralement adopté et que 
j'avais moi-même accepté dans des écrits antérieurs. La démonstration repose 
essentiellement sur l'impossibilité absolue de réaliser un nombre d'expériences 
qui serait très grand par rapport aux dimensions de l'Univers, comparées à 
celles des atomes. 

M. René Barthélémy présente le I er Tome du Cours élémentaire de Mathéma- 
tiques supérieures, de M,. Jean Quinet, Ouvrage dont il a écrit la Préface. 
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M. Léon Binet ? au nom de M. Hyacinthe Vincent qui en a écrit \& Préface, 
présente l'Ouvrage intitulé : Lettres beaujolaises de Claude Bernard, publiées 
et annotées par Justin Godart. 

CORRESPONDANCE. 

M. Emile Guyênot prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant, vacante par le décès de 
M. Emile Cotton. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Boletim da Sociedade brasileira de geografia, ano i, n° 1. 
2 Pubblicazioni del Polîtecnico di Milano, n os i à 55. 

THÉORIE des FONCTIONS. — Sur le théorème de Denjoy-Carleman-Ahlfors. 
Note (*) de M. André Revuz ? présentée par M. Arnaud Denjoy* 

Cette Note contient la démonstration du théorème une fonction entière d'ordre p 
possède au plus 2 p polynômes asymptotes, qui, énoncé par M. Denjoy en 1907, n'avait 
pas été établi jusqu'à ce jour. 

1. Nous montrons ci-dessous qu'une remarque très simple permet de déduire 
des démonstrations d'Ahlfors ( 1 ) ou de Grunsky ( 2 ) le théorème relatif aux 
polynômes asymptotes d'une fonction entière F(\s) 7 énoncé par M. Denjoy 
dans sa célèbre Note de 1907 ( 3 ). 

2. N'interviennent pratiquement pour F(s) dans les démonstrations citées 
que les conditions (A) suivantes : 

(A) F est bornée sur n chemins disjoints deux à deux, L v? reliant V origine au 
point à V infini, et ne Vest pas dans les régions D v limitées par 2 tels chemins, 

L v _ L v . Elle est en outre holomorphe dans chacune des régions D v . 

Ceci étant, les auteurs établissent pour chaque région des inégalités du type 

(1) logM(r)>À v (r), 

où M(r) = max I F(z) I et où A v (r) est une fonction de r dépendant uniquement 

|*|=r 

de la région D v (et nullement de F). 

(*) Séance du 16 octobre io,5o. 

(*) L. Ahlfors, Acta. Soc. Se. Fenn. } Nova séries A, l f n° 9, 1980. 

( 2 ) H. Grunsky, Math. Zeitschift, Bd. k% Hf. 5, 1937. 

( 3 ) A. Denjoy, Comptes rendus, 145, 1907, p. 106. 
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Puis l'étude des régions D v , montre, indépendamment de toute considé- 
ration sur F, que pour au moins une des n régions D v , on a 



Tl 



"(a) A v (r)>0 2 (r>r ), 

où G est une constante, si l'on fait intervenir 

K — hm -r- 2 — ou • .fc'= lira -rr— 

on obtient des inégalités du type 

(2 f ) A v (/-)>C^ (1+ '* ,) 

pour une suite indéfiniment croissante de valeurs de r ou 

(2") À v (r) > Cr 2 pour r > /v 



La comparaison de (1) et de (2), ou (a 7 ), ou (2") donne la conclusion. 
3. Supposons alors qu'il existe n polynômes P v tels que 

lim [F( ! s) — P v (s)i = o. 

Nous supposons ces polynômes distincts, ou si par exemple P v _, == P v que 
F (s) — P v (s) n'est pas bornée en D v . 

Dans ces conditions, si P v ^ Pv-u F v = F — P v satisfait aux conditions (A) 
dans D v . 

Si P V ^P V _ 1? appelons Q v un polynôme ayant même terme de plus haut 

.degré que P v _ 4 — P v et ayant tous ses zéros à l'extérieur de D v , 
La fonction F v = (F — P v )/Qv est holomorphe dans D v et l'on a 

lim F v (s) = o,' lim F v (s) = i. 

Il est par suite impossible que F v soit bornée en D v . Elle satisfait donc aux 
conditions (A). 

Mais alors, siM v (r) — max F V (V), on aura dans les deux cas iogM v (?*)^> A v (7*). 

Les inégalités (2), (a') et (2.") demeurent valables. 
(2) par exemple nous donne 

logM r [(F s) - P V (J5)] > Cr\+ Iogm r [Q v ] 

en désignant par M r et m les maximum et minimum relatifs à | z | == /■♦ Q v et P v 
étant des polynômes, ceci entraîne 

. iogM r [F(s)]>C'r* (r>r ù ). 

On obtient avec (2') et (2") des résultats analogues que nous rassemblons 
dans l'énoncé suivant : 
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Théorème. — Si la fonction entière ;F(^) possède n polynômes asymptotes P v? 
le long de n chemins L v , on a 

Hm log]ogM(r) ^ n 

h m _*_ = k } hm -r— ; — A"' 



O/i a 



— »°gl°gM(r)^» log-logM(r) n . 



La fonction 




,i? sin(j5P) . 
i — - az 



fournit pour p entier l'exemple d'une fonction d'ordre p ayant 2p polynômes 
asymptotes distincts, les chemins L v étant les demi-droites d'angle polaire (H/p). 

ASTRONOMIE. — Une nouvelle méthode pou?' le calcul des orbites 
des étoiles doubles visuelles. Note (*) de M. Robert Mercier, pré- 
sentée par M. André Danjon. 

Cette méthode, introduite par M. Sémirot, est basée sur les transformations 
quadratiques/ qui permettent de transformer les ellipses en droites. 
Soient trois formes linéaires : 

(1) ' -X — a^-^b x y + c\z, Y = a^œ + b % y -+- c 2 z, Z — a-,x -+- b z y -h c % s. 

Les équations X = Y=Z = o représentent les équations homogènes de trois 
droites et dans le pian des cçy ces trois droites définissent trois points A, B, C. 
L'équation d'une ellipse est , 

On peut extraire les valeurs des variables x, 7, z en fonction linéaire des 
variables X ? Y, Z au moyen des équations (1) et en portant ces valeurs dans 
l'équation (2), l'équation de l'ellipse se transformera en l'équation suivante : 

(3) XYZ + ^ZX-hvXY-(aX*+pY 2 -hyZ*) = o. 

Définissons la transformation 

z z 

(4) - S=x* TÎ== Y* 



(*) Séance du 9 octobre 1960. 
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En effectuant cette transformation Péquation de l'ellipse se transforme en 
l'équation suivante : 

(5) A£-h ju.Yî-h v — l a p- -h - -+- y£n ) = o. 

Si la conique (2) passe, par les trois points A, B, C> l'équation transformée de 
la conique deviendra 

(6) XYZ 4- (jlZX + vXY = o 
et la transformée de la conique sera-la droite 

(7) A£-(-/ZYÏ-hV = 0. 

La connaissance de la droite (7) permet le calcul des coefficients X, [k, v, puis 
ceux de Péquation transformée de la conique et enfin le calcul des coefficients 
A, B, C ? D, E, F ; de la conique et par conséquent de ses éléments. 

Application de la méthode au calcul des orbites des étoiles doubles. — Les 
observations permettent de calculer les coordonnées rectangulaires œ, y du 
compagnon par rapport à l'étoile principale. On peut se donner sur l'ellipse 
apparente trois points A, B, C qui définissent ainsi arbitrairement les trois 
droites X = Y==Z==Ô. 

Pour toute observation dont le point représentatif surl'ellipse apparente est 
éloigné des trois points A, B, C, on peut calculer au moyen des équations (1) les 
quantités X, Y, Z puis les quantités £ ? y). La restriction imposée est due à ce que 
la proximité du point représentatif aux points A, B, C entraînerait de très 
petites valeurs pour les variables X, Y, et en conséquence de grandes valeurs 
pour les quantités £, yj. 

A toute observation correspond un point (£, 7]) et tous ces points doivent 
être sur une droite que l'on tracera et cette droite étant ainsi connue graphi- 
quement, il sera aisé de calculer les éléments de l'orbite apparente de l'étoile 
double. 

Cette droite permet de calculer trois nouveaux points de (3) à partir desquels 
on recommencera les calculs. La méthode d'approximations successives s'arrête 
lorsque l'on obtient pour (3) la même équation aux erreurs près. 

La méthode présente des avantages graphiques intéressants : elle permet de 
trouver une orbite en traçant des droites et elle met en évidence la répartition 
des observations. 

Cas d'une orbite complète : r\ Coronae Borealis. — On trouve : 

£2 m 23°, 2; /— 58°,4; « — 22o°,8 ; 6=0,276; a — o''84i. 
Ces résultats sont en accord avec ceux de M. Danjon ( 1 ). 

(*) Bulletin Astronomique , 11, 1939, p. 225. 
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Cas d'une orbite incomplète : AD S 8901. — On trouve : 

Sî = — 39V; z=28°,i; ù) = 234°,i; e"=o,56i; a = 0*376. 

L'orbite est difficile à établir et nos résultats sont sensiblement différents de 
ceux de M- Arend ( a ). 



ASTROPHYSIQUE. — Les températures de couleur des étoiles B. 
Note (*) de M. Jean-Claude Pecker, présentée par M. André Danjon. 

De nombreux auteurs (*) ont observé que la température de couleur n'est 
pas toujours une fonction croissante de la température effective des étoiles. 
Pour les étoiles de type spectral compris entre BO et B2, la température de 
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( 2 ) Annales Observatoire de Belgique , 3 e série, 4, fasc. IV, 19/49, p. 190. 

(*) Séance du 16 octobre 1950. 

(*) Dufay et Liau Ssu Pin, Ann. Astr., 1, i§38, p. 223; Becker, Z. f. Ap., 5, 1982. 
p. 101; 7, 1933, p. 281; Gerasimovig. Harvard Bull., cire. 339, p. 864; Barbier et 
Chalonge, Ann. Astr.> 4, 1941? p. 3o; 

C. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N»17.) *5 
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couleur décroît lorsque la température effective croît, c'est-à-dire lorsqu'on 
passedeB2àB0. ,..■■" 

Mais l'interprétation de cet effet est restée douteuse ; selon Gerasimovic, t il 
s'agirait d'un phénomène de superexcitation dans, l'atmosphère de ces étoiles; 
selon Dufay au contraire, ce phénomène serait dû à un rougissement inter- 
stellaire qui affecterait inégalement les étoiles de types différents, en raison 
de leur répartition particulière dans la Galaxie. 

Dans un travail ( â ) qui sera publié dans les Annales d'Astrophysique, 
l'auteur a pu montrer qu'il n'est nécessaire pour interpréter ce phénomène, 
de faire appel à aucun processus anormal, et que le calcul de modèles stellaires 
en équilibré radiatif, hydrostatique, thermodynamique, et où l'on tient compte 
de plus d'un coefficient d'absorption dépendant de la longueur d'onde, permet 
d'en rendre compte. 

Eu effet, deux modèles ont pu être calculés pour deux étoiles de type Bl 
et B1.5, appartenant à la série principale (log g 1 — 3. io 4 ) et composées 
d'hydrogène pur; on peut en déduire les caractéristiques spectrales suivantes : 



Flux (en ergs/cmYsec/Â). 



Flux (en ergs/cm 2 /sec/A). 



BL 

À(Â). T e = 27 300°. 

228 1 , 18. io c 

366 6,73.10 e 

5o4- • ..... 4j53.ig 7 

708.. 2,20. io 8 

9 I2 ~ 4 ) 9 6 - I ° 9 

gi2 + 1,44-iQ 1 ; 

i5q5 4>93.io* 
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T e = 26400°. 
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3646~ 4? 04. 10 8 

3646+ 4,8o. 10 8 

6823.. ..... 5,25. io 7 

IOOOO.. ..... I ,32. IO 7 



Températures de couleur. 



B1.5. 
T a =26 40<K 

1,72. io 9 
7,76.10* 

4, i3. io 8 

5,o5. io 8 
5,28. io 7 
i,33. 10 7 



Bl. 

3646 -(U.V.)..,. ''.-.. 2 7 3oo° 

3646+ . ... 645oo 

3646-6ooo 43ioo 



Bi.5, 

28200 

70900 

46200 



On voit que les températures de couleur calculées varient dans le même sens 
et de la même façon que celles observées par Barbier et Chalônge. 

Mais elles sont plus élevées que celles-ci, d'environ 7000 dans l'ultra- 
violet, et i5ooo° dans le visible. Cette différence peut être due aux grandes 
difficultés expérimentales de telles mesures (il est nécessaire d'avoir une source 
étalon rapportée au corps noir et d'utiliser des fenêtres excellentes du spectre 
de l'étoile). 



(-) Pecker, Thèse* Paris, ig5o. 
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Une autre cause de différence est peut-être due au calcul théorique. En effet. 
nos modèles ont été calculés pour des étoiles en hydrogène pur. Or Unsôld( ? ) 
signale que la présence d'hélium contribue à abaisser les températures de 
couleur. Par conséquent, on peut espérer que la différence entre le calcul et 
l'expérience sera moindre si l'on introduit de l'hélium dans l'atmosphère de 
l'étoile étudiée. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une singularité des fonctions et onde 
des atomes à deux électrons. Note (*) de M. Pm lippe Pluvinage, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

L'équation de Schrôdinger d'un atome à deux électrons de nombre atomique 
Z s'écrit, avec les variables de Hylleraas et en unités atomiques de Hartree :, 
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Notations. — r\ et r 2 : distances de chaque électron au noyau; r 12 : distance mutuelle; 
E : énergie d'un état stationnaire ( 4 ). 

J'ai montré ( 3 ), dans le cas de l'état fondamental, que la fonction approchée 

donne, en ajustant k par le procédé de variation, un meilleur résultat pour le 
calcul de E que la fonction d'écran : exp — (Z — 5/ 1 6 ) (r,_ 4- /* 2 ). Uk(j\ 2 ) désigne 




la fonction d'onde d'un problème de choc et permet de traduire la répulsion 
des électrons plus correctement que le paramètre d'écran. Le développement 
de (a) commence par t — Z(r 1 -|- '* 2 ) +A3/2 et en substituant dans( t ) on voit 
que l'équation de Schrodinger est vérifiée au deuxième ordre près. 



( 3 ) Physik der Sternatmosphâren, 36, fig. 54 et tableau 35* 

(*) Séance du 9 octobre 1950. 

(*) Bethe, Handbuch der Physik, 2k, I, p. 324* 

( 2 ) Ann. de Phys., 5, mars-avril igSo., p. i45-i52. 
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Si Ton cherche une fonction analytique entière en r i9 r a , r l2 telle que (i) soit 
vérifiée au 3° ordre près, on établit aisément qu'il n'existe pas de polynôme 
homogène du 2 e degré en r A , r 2 , r, 2 satisfaisant à la condition. Je vais 
montrer qu'il existe touiefois des fonctions homogènes / 2 de degré 2, physi- 
quement acceptables, et répondant à la question. 

J'emploierai les variables p = OG, p ia ==7-, a /2,/>==cos(OG, GM) (voir figure). 
Je me limite à l'étude des états S symétriques et ^ n'est fonction que de n^r^ 
ou de p, p 12 , p. L'équation (i) prend la forme 

(3) -**=£[V^p+**+£^ 

Vit Z Z l \ f 

= — a Eh 1 H* 

V r i r 2 2 P«/ 



avec 



Posons 



r,= (p 2 + 2/?pp 12 -h £>? 2 )% r 4 = (p 2 — 2/>pp 12 H- pî 2 ) a . 



^=:i— Z(riH-r 4 )~ï--pisH-/s(p,'pis,i?)-f-03. 



Substituons dans (3) et annulons les termes de degré o obtenus après cette 
substitution (les termes de degré — i sont déjà nuls). 
Il vient 

A/ t =— aE + 4Z*H-n- .^(Zr ? ~2p ls )-+^r(Zri— 2p„)H- j— j(ri+r 4 ).' ' 

Cherchons d'abord une intégrale particulière. Nous écrivons, « étant un 
paramètre numérique arbitraire, , * 

(4) /.= a(r; + /-l) + Z ï r 1 r 2 -|(2E + i2a — 4Z a — Opî.— aZ(r, + r,)pi.+'«i(p.pu,/>). 



/j est solution si g 3 vérifie 



A# = Z (I 



(5) ^ =z (Es±a + È!=££ 



Envisageons le domaine p, 2 <p et développons le second membre en série 
de fonctions sphériques. ¥ n étant le polynôme de Legendre d'ordre rc, on trouve 



.2«+l 



■■zf£î2±££ + £!i=£E^ = a zy^±| [ p„(p)_P w ,-o»)if£i!. . 

V r i r « ■ / -^ 4/H-- d L \ P / - . ■ , 

En procédant par identification, on détermine le développement de # 2 

2 zv[/ i i i y p , / i , * Vp leiri. 

= : - T 2j LUT! ~ 2TTT " 4ÎTTS J w+ \»« + 3 + 4-»--+ 3/.; 2tt+2 J p— 1 






La sommation, qui permet de s'affranchir de la condition p 13 <^p, donne 
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l'expression suivante : 

(6) ^ 2 = - §[(/-!+ r^ 12 ~4pr ls +(^^ 

, , ,. T (r t -+ r»— r s )(i— />) "|_ 

On déraontre aisément que le quatrième terme de g* est toujours fini. Le 
troisième, au contraire, est infini pour r 4 H- r s = r 4a . On ne peut pas éliminer 
cette singularité en ajoutant à g 2 une fonction £ 2 solution de AA 2 = o. En effet 
on ferait ainsi apparaître d' aulres singularités logarithmiques pour r, + r< a = r 2 

etrs-l-T*^^^. 

IL faut donc retenir la forme (6) qui est physiquement acceptable, car 

a. la singularité n'empêche pas la normalisation ; 

b. la fonction d'onde est infinie, très faiblement, d'ailleurs, quand les éleç- ' 
trons se trouvent à la plus grande distance l'un de l'autre pour r t et . r a donnés. 
En vertu de la répulsion éleclrostalique on devait s'attendre alors à un maxi- 
mum de la fonction d'onde. Le calcul précédent montre que l'on n'obtient pas 

de valeur finie. 

Remarquons enfin que dans (4) subsistent les deux paramètres a et E qui 
doivent permettre de différentier les divers états S symétriques (par hélium V 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie de la diffusiondes particules de spinti\i. 
Note de M. Gérard Petiau, présentée par M. Louis de Broglie. 

Calcul des sections efficaces de diffusion des particules de spin 7S/a couplées par un 
champ mésique de type scalaire, pseudoscalaire ou vectoriel. 

Le schéma quantique de la diffusion des corpuscules de spin %\% considère 
dans un état initial deux corpuscules (1) et (2) représentés par des ondes 
planes d'énergie, impulsion et masses réduiles K .K 1} [x 4 (K^ = K;-h p-0? 
K 2? K 2 , u. 2 (K; = k;+[jl;) d'amplitudes a y et a 3 et dans l'état final, deux 
corpuscules (1'), (2') représentés également par des ondes planes de para- 
mètres K t ,, K^ ^.(KÎ^KÎ+Hi)» K ^ K ^ ^•( K î"= K î+^)» le P assa S e 
de l'état initial à l'état final s'effectuant par l'intermédiaire d'un champ Cç de 
corpuscules de masse propre p , de spin o (champ scalaire ou pseudoscalaire) 
ou 1i (champ vectoriel ou pseudovectoriel). 

La conservation de l'énergie, de la quantité de mouvement et de la charge 
dans le processus global donne les relations 

Introduisant la notation 
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nous obtenons à partir de (1) les relations entre covariants 

y\ -h /4 - 2 [.KtK, ] = p£-h pj - .a[ K t / K,,] ; 
/*î H- f*îW- 2 [ K 4 Ki/] = pi + /4 4- 2 [ K 2 K s /] ; 
>î-4-fj*H- 2[KiK- t ,]==-f£H-^-h 2[K, K,/]. 



Désignant par À- 4 et A 2 les covariants 

A 1 = ri + (K 1 -K i 2 -(K 1 -K 1 2 =^-]uî--^--.2[K 1 K 1 /] ï 
A 2 r=^+(K 1 -E 2 /) 2 -(K t -K â /) 2 — /xî-pï— _fjt|— a[K,K t /], 

nous avons réciproquement 

afKiK^-At-hfiî-fzî-'rf,; ' a[K î K e r]-=«A 1 +fi;-fi;-fjiî„ . 

> a[K 1 K a ,]=— A 1 + f **-^- f x; iî ■ a [K 4 K 1 ,]=- ? -A,+ f*ï-(JLÏ- H .; f| 

ai'fKiKJ =— (A 1 -hA,) + a/jt;-jut; / -|ut;,; a[Ki/K,/] = — (A,--f-À a ) + afxî— rf— juiî." 

La section efficace de diffusion d'une des particules soit (1') dans l'angle 
solide dù Kir , autour de la direclion K r , tandis que la particule (2) recule dans 
la direclion K 2 -, a pour expression 

da = ( 7T 2 fi» c 2 )-\|.S |« [(K, K 2 - K 2 KO 2 - (K t A K*)*p ( K t , (K* Kv - K*, K^))" 1 \ K ± , P dÛ Ki 
.= (*•#*')-* j S |*([KxK,J*- ^^HlK./CK,^- K^K^))- 1 ! K,, | 3 <ft2 Kl „ 

avec 



S| 2 =i6K 1 K 2 K 1 ,K 2 , j.H'i*) 



Le calcul de | -H'* 1 » | 3 s'effectue facilement par la méthode de Casimir si l'on 
ne considère dans l'évaluation de l'élément de matrice de diffusion H' (1) que 
les processus du second ordre et son expression a déjà été donnée dans divers 
cas particuliers par différents auteurs ( 1 ). Nous examinerons ici l'évaluation 
de cette expression en fonction des covariants A t et A 3 . 

Pour tenir compte du caractère neutre ou chargé des corpuscules du 
champ G et des interdictions résultant du principe d'exclusion et de la conser- 
vation de la charge, nous introduirons des coefficients a et b associés aux 
valeurs propres du spin isotopique ( 2 ) (par exemple : pour des particules 1 
et 2 portant les mêmes charges électriques ou neutres, e t = e 2 =s e v = e Vy et un 
champ C neutre a = i, b==i 9 pour un champ chargé a = b = o] pour des 
particules 1 et 2, l'une chargée, l'autre neutre e t = e 1!9 £ 2 = £ 2 , = o, si C 
neutre a = 1, b = o, si G chargé a = o, b = '— 2). 

Dans le cas où les particules de champ C sont de type, soit scalaire, soit 



(*) Voir par exemple : C. Miller, Ann. Phys. y (5), 14,- 1932, p. 53i; M. Jean ei 
J. Prentki, J. Phys., 11, 1950, p. 33-44- 

( 2 ) G. Wbntzbl, Quantum Theory of Fields. 
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pseudoscalàire ? on a 

expressions qui nous redonnent facilement les résultats de M.- Jean et 
J. Prentki ( 4 ) qui s'écrivent ici : 

l S \* =:&lgl{ Ha* (**)-*[ Ai- (AÏ +. ((i-i+ P-i') 2 ] [Ai- ri+ (pa+ M* I 

. + 4.** (A a )-* [A, - [jl; + (^ + M* ] [Â s - ri -h (^ + M* ']+ ^ ^ (Ai A,) ' " 

-+- ( j*î -ï- ri — 2 ^ M (ri' + ri'— 2 f^M 

|S|i se déduit de | S & par le seul changement de ^ en — \l v et de (W 

en — p. 2 '. ■ î' ■ - 

Dans le cas où les particules de champ C sont de type vectoriel, on a, 

négligeant dans l'hamiltonien les termes correspondant au potentiel de coïnci- 
dence 

— ^(AO-^îaîKOis'CiV— (ûc)i 2/ (*) 3 i']«i'«2' }, 

d'où Ton déduit facilement 

S|\ ect ^32^^j|'«(Ai)- 1 +^(A 2 )- 1 ]- 2 [ K i K ^l[ K i' K '-'I , 

+ rt(A,)- 1 [«(Ai)- 1 +£(A t )- i ](FiM K * K *'] 

+ 6(A a )~H«( A 0~ , + MA i )- 1 ](fVM K 2 K *'l 

H- jjt^ Fi't^ K-2'] -+- 3 p-i Fs Ft'^a' ) 

+ aHA 1 )-HK 1 K 2 0[K 2 K 1 ,] + ^(A,)- 2 [K 1 K 1 ,][K 2 K 2 ,T 

+ aô(Ai A.,)' 1 (Fi F-2 [Ki^ K *'] + Fi' ^ [Ki K 2 ] — 2 f*i f*« ^' Ml 

= 8^; i ^{(a(A 1 )- l M-&(Ao- l )H^i+^-2ri+ri' + riO(^+^"2^ + ri + F") 

— 2 a( Ai)- 1 (a ( Ai)- 1 4- 6 ( A»)- 1 ) (/xi R' (Ai.— ri +-(^-: ^5')*) 

-S- p. 2 -|ul 2 / (Ai — Ho + (Fi — M 2 ) ) 

— 2è(A 2 )" 1 (a(A l )- l -H &(A 2 )~ 1 )(FiFa f (A2— ri + (Fs— Fi') 2 ) 

-h pE.3JJE.ji' (A 2 — Fo H" (F* ~ F 2 ') 2 )) 

+ ô'-(Ai)- s -(A 1 -ri+ri+riO(Ai~-ri + ri- + -ri') 

— 2a*(A 1 A î )- 1 ip. 1 fJi2(Ai+ A 2 — ^iA -h ri + ^2) 

+ ^ ^, (Ai -+- A 2 - 2 fi* H- ^?, -f- \4>) + 4 ^ f*i ^i' f**] ( • 

Si ^ = ^=^,= 1^ et si ^ ^o (diffusion électromagnétique, on a 
a = b = i et il reste 

!St^=8 e M((A0" 1 +(A0"MHA 1 4-A 2 +^T--~4ri((^)- 1 + (A0- 1 ) 

. ... +(Ai) -, (Aa+2 ^- +(A 2 )- 1 (Ai+ 2 rir-"4(A 1 A 2 )- 1 ^(Ai-hA 2 4-4ri)l- 
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ÉLECTRICITÉ. —Orientation des germes cristallins de sulfate de magnésium 
(70H a ), dans le champ électrique. Noté de M. Jean Blaadix, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Dans des Notes précédentes (*) j'ai montré l'action du champ magnétique 
sur les germes cristallins de différents corps. J'ai repris dernièrement les 
expériences précédentes en utilisant le champ électrique. 

Parmi un bon nombre de cristaux dont je possédais la valeur des constantes 
diélectriques suivant les trois axes, j'ai choisi le sulfale de magnésium comme 
présentant la plus grande anisotropie électrique. Pour une longueur d'onde 
infinie, les constantes diélectriques suivant les trois axes sont : ' 

K*=5,a6, K ô =:6,o5, K c — 8,28. 
On a 

K c — K rt =3, 02, 

ce qui est de beaucoup la nombre le plus élevé pour AK max de tous les corps 
rencontrés. 

Pai opéré ensuite comme pour le champ magnétique, en ayant soin de 
recouvrir la préparation avec un couvre-objet, rapidement, avant l'établis- 
sement du champ, car il n'est guère possible d'opérer dans le champ électrique 
d'une manière analogue à celle utilisée dans le champ magnétique. 




Le champ électrique él ait continu, d'environ 12000 V/ciri, fourni par une 
machine de Paulhenier. Le dispositif support de la iame est identique, à celui 
utilisé précédemment. Les deux armatures du condensateur étaient à 



'(*) 3. Bla^hi^ Comptes rendus, 228, 1949, p. 171S; 229, 19^9, p..ioi5 et 1075. 
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environ 2 mIU de la lame de verre, donc non en contact avec la solution 

conduclrice. 

La figure ci-contre montre le résultat obtenu : les cristaux de sulfate de 
magnésium appartiennent au type orthorhombique et sont orientés comme 
dans le champ magnétique, leur plus grande longueur élant perpendiculaire 
au champ. On voit ici que, malgré la forme allongée du cristal, les pointes ne 
sont pas dirigées de manière à ce que sa plus grande longueur soit parallèle au 

champ électrique (direction marquée É). 

D'autres expériences effectuées sur des corps dont AK max a une valeur voisine 
de 2, n'ont fourni aucun résultai dans un'champ électrique de même valeur, 
comme par exemple le sel de Seignette pour lequel ÀK ma3C =2,i(). 

Le phénomène 7 rencontré sur le sulfate de magnésium, n'a pas encore été 
observé sur d'autres corps, 

MAGNÉTISME. — Champ coercltif des grains séparés et des ferromagnétiques 
connexes. Note de M. Louis Weil, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans les grains suffisamment petits et séparés, Paimanlation change par rotation 
d'ensemble des spins. Dans les milieux connexes, elle change par déplacement des 
parois de Bloch. On rappelle les théories de Née! pour le champ coercit.it' dans les 
deux cas et Ton étudie le passage de l'un à l'autre pour les poudres légèrement frit- 
tées- On vérifie les explications proposées pour un ferro-nickei. 

L'aimantation de graius isolés, formant un domaine élémentaire, ne peut se 
modifier que par une rotation d'ensemble des spins; si l'anisotropie de forme 
seule s'oppose à ce mouvement, la rotation se produit dans un champ 3f(e), 
■ ôù/Oyest-une fonction delà forme des grains et J est l'aimantation à satu- 
ration ( l ): Quand on agglomère les grains, on observe un champ coercilif, 
proportionnel à la fraction vide 1 — djd Q , de la forme H d = J(i — djd )f(e)< 

Cette théorie, due à Néel, supposeessentiellement que les grains, en contact 
par des points, sont magnétiquement séparés; Or, un friltage, même léger, 
développe, au voisinage des points de contact, des ponts (figure). Four que ces 
ponts soient ferromagnétiques, il faut qu'ils aient une largeur dépassant une 
dizaine d'angstrôms ( 2 ). Entre les deux grains A et B, l'aimantalion change 
progressivement de direction sur les ponts, où se forment donc des éléments 
d'une paroi de Bloch, On a alors affaire à un ferromagnélique connexe, 
comprenant des cavités qui s'opposent au libre déplacement des parois 
(Kersten, Néel). 

Néel a étudié le déplacement de parois retenues par des cavités, d'une part 



(*) L. Néel, Comptes rendus, 22k, 1947* p- *488 et i55o, 
( a ) H. KôiMG, Naturwissenschaften, io,46\ P* 71- 
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sans (*), puis en tenant compte ( 4 ) des fluctuations thermiques; Dans la 
première théorie, il trouve pour le champ coercitif 



- s*]/ E 






3 a 



K étant la constante d'anisotropie, E l'énergie de désaimantation/ a le 
paramètre du réseau, s désigne le diamètre des ponts dans notre représentation, 
2p le diamètre des caviîés qui les séparent, soit de Tordre de 100Â. Pourlefer 




à température ordinaire par exemple H 2 == 4, 7 . 10 7 p 3 /* 2 , soit, avec les valeurs 
indiquées, 1000 Oe; si Ton ne tient pas compte des fluctuations thermiques, 
H 2 est de Tordre des valeurs observées (■*) pour H A et un léger frittage ne 
modifie pas le champ coercitif mesuré qui reste H f . 

Les fluctuations thermiques rendent possibles des déplacements dé paroi 
dans un champ H 3 inférieur à H a . La constante de temps de ces déplacements 
est de la forme 

' U«?SL(H 2 — h? 
7 — G exp < - j — L 

\ 3*THÎ 

Autrement dit, lorsque dans une expérience en champs croissants on atteint 
une valeur h = H 3 telle que t soit de l'ordre de la seconde, la paroi se déplace 
et le champ coercitif est donc H 3 . L'écart H 2 — H, peut être d'autant plus 
important, pour une valeur de t donnée, que S, surface de la paroi, est plus 
petit et que, la température T, est plus élevée. Nous ne nous occuperons pas 
de L, distance des obstacles, ni de la constante C. 

Pour les poudres frfttées, S est particulièrement petit et le mouvement 
brownien de la paroi est particulièrement important. Ce n'est qu'à température 
suffisamment basse que H 3 devient voisin de H 3 . A température élevée, on doit 
s'attendre à une baisse du champ coercitif apparent des grains frittes. 

Ces considérations permettent de prévoir l'évolution du champ coercitif des 
agglomérés légèrement frittes en fonction de la température. 



( 3 ) L. Néel, Cahiers de Physique, 25, 1944, p. 21. . 

(*) L. Néel, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1210. 

(*) L. Weil, Comptes rendus, 225, 1947, p. 229; 227, 1948, p. 1.3.47. 
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v* Si H_o^> H t , on observe à température suffisamment basse le champ 
coercitif H t de l'aggloméré non fritte; lorsque la température croît, le champ 
coercitif commence à baisser dès que H^Hi pour tout ou panie de 
l'aggloméré. . 

2 Si H a <H 4 , le frittage entraîne une baisse de champ coercitif à toutes 
températures, baisse d'autant plus accusée que T est grand. 

On rend compte ainsi de la forte variation du champ coercitif observée par 
Galt ( 6 ) sur une poudre de ferro-nickel à 68 % Ni (38oOe à —10,3° contre 
20oOe à 3oo° alors que 5 varie peu); le chauffage préalable à 3oo° a donné 
lieu à un léger frittage et Galt a mesuré non EL mais H 3 ou.H 3 . Pour cet 
alliage réputé magnéliquement isotrope on aurait pu s'attendre à H 2 nul, mais 
l'état de division a favorisé l'apparition de la surstructure Ni 3 Fe légèrement 
anisotrope ( 7 ). 

La théorie proposée rend compte également des propriétés de plusieurs 
séries d'agglomérés de ferro-nickel de 9 à % % de fer, en cours de publication 
{Journal de Physique)* 

Nous nous sommes limilé au cas de poudres faiblement frittées; à tempéra- 
ture supérieure à la température de préparation il est probable que la forme 
des grains, et donc H,, change; mais, dans son principe, le mécanisme décrit 
explique le passage progressif des propriétés de l'aggloméré à celles du ferro- 
magnétique massif que l'on obtient par chauffage à température élevée. 

ÉLEGTRO MAGNÉTISME. — Sur V origine des harmoniques dans l'ionosphère, aux 
points où la constante diélectrique s'annule. Note de MM. Karl Forsterling 
et Hans-Otto Wuster, présentée par M. Jean Cabannes. 

Étude de la propagation d'ondes électriques dans l'ionosphère, considérée comme 
milieu inhomogène, et mise en évidence dliarmoniques d origine ionosph.érique 
pour les lieux ou la constante diélectrique s'annule. 

En examinant la propagation d'une onde plane dans l'ionosphère considérée 
comme milieu inhomogène admettant une stratification plane, nous avons 
mis en évidence que, dans le cas d'une incidence oblique, l'absorption étant 
négligée, aux points. où la constante diélectrique £ s'annule, la valeur de la 
composante du champ électrique parallèle à la direction de la stratification 
devient infinie ( 1 ). Dans le cas où l'on peut utiliser pour e, au voisinage d'un 
zéro simple, une approximation linéaire, on obtient en négligeant l'absorption 



( 6 ) Phys. Rev., 77, 1960, p. 845. 

( 7 ) L. Weil, Comptes rendus, 22k, 19^7 j P- 9 a3 - 

C 1 ) K. Forsterling, Arch. d. el. Ûbertragung, 3, 19^9, p. iiS-iao. 
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une valeur de la composante du champ électrique devenant infinie 
comme logs, tandis que la composante perpendiculaire à la direction de la 
stratification devient infinie comme \\z au même endroit. 

Lorsque 1'absorplion causée par les chocs devient très faible, ce qui est le 
cas pour la couche F de l'ionosphère, on devrait s'attendre à une croissance 
rapide du champ au lieu où £ = o; mais un tel comportement du champ 
électrique E conduirait à une augmentation de la densilé de charge physi- 
quement impossible et pour un séro d'ordre supérieur l'augmentation de la 
valeur du champ serait encore plus importante. L'expérience ne nous donne 
aucune indication à ce sujet. 

* Afin d'arriver à une représentation correcte des processus physiques réels, 
nous avons discuté en détail le calcul de £ : 

Nous partons de l'équation fondamentale du mouvement des électrons 

. > " 

dv ■ £ 
m -y z=eE. ■ . 

dt 

Au voisinage de e=-p l'électron se déplace dans une région où le champ 

subit de fortes variations d'un point à l'auîre; d'autre part ce dernier admet 

des valeurs très élevées même dans le cas d'une faible absorption ; ilen résulte 

, que l'électron oscille avec une très forte élongation et qu'il parcourt durant 

une telle oscillation des régions où le champ admet une forte variation. 

Dans ce cas on ne peut pas introduire dans l'équation du mouvement de 
l'électron la valeur du champ solution de l'équation de propagation déduite 
des équations dé Maxwell, ces dernières étant établies pour un point donné de 
l'espace \ plus précisément on doit introduire dans l'équation du mouvement la 
valeur réelle du champ en fonction de la position actuelle de l'électron. Nous 
voyons maintenant que ce champ admet en plus de l'oscillation fondamentale 
émise par l'émetteur les harmoniques des divers ordres. Ces harmoniques 
apparaissent dans la densité du courant et dans le champ de l'onde. L'énergie 
correspondant aux différents harmoniques résulte de l'énergie de l'oscillation 
fondamentale et l'on aboutit ainsi à une absorption de cette dernière. 

Un des résultats de notre étude est que des harmoniques peuvent se former 
dans l'ionosphère indépendamment des émissions de l'antenne. Ces harmo- 
niques déterminent une nouvelle absorption de l'onde fondamentale. A l'heure 
actuelle nous portons notre attention sur la détermination de la valeur de cette 
absorption, et nous essayons de résoudre le même problème compte tenu dû 
champ magnétique terrestre dont l'existence rend les calculs beaucoup plus 
compliqués. 
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ÉMISSION THERMIONIQUE. — Processus thermoélectroniques dans les cathodes 
à la thorine. Note de M. Gur JUësxard, présentée par M, Gustave Rih>aud. 

Nous avons, dans une précédente Note ( 1 ), indiqué les propriétés ther- 
mioniques de la thorine à la suite de traitements d'activation à des tempé- 
ratures progressivement croissantes. Ce comportement de nos cathodes 
s'explique par la production, la diffusion et l'évaporation de thorium libre, 
dont nous allons préciser et étendre les effets. Chaque traitement à haute 
température conduit à un équilibre dynamique résultant de ces trois phéno- 
mènes et comportant une certaine concentration de thorium libre au sein 
de la thorine et un certain degré de recouvrement de la surface en thorium 
adsorbé. Ainsi, si l'on excepte les processus irréversibles résultant des premiers 
traitements (cristallisation) et d'une température très élevée (en particulier 
évaporation de la thorine), un traitement d'activation à une température 
donnée conduira toujours (à condition que sa durée ait été suffisante) à une 
même émission, quels que soient les traitements intermédiaires. Nous sommes 
amené à penser qu'à chacune des températures de fonctionnement correspond 
aussi un élat d'équilibre dynamique. Cela explique l'évolution de l'émission 
thermionique jusqu'à une valeur quasi stationnaire ne dépendant que de la 
température considérée; cette valeur est plus faible que celle qui suit une 
activation à température plus élevée, mais c'est elle qu'il faut évidemment 
considérer si l'on veut utiliser la thorine comme source stable d'électrons; elle 
est atteinte d'aulant plus vite que la température est plus élevée et l'épaisseur 
du revêtement plus faible. Il en résulte qu'il n'y a pas à établir de distinction 
entre les températures d'activation et de fonctionnement : par exemple 
l'émission stable à 1900° K. est celle qui correspond à l'activation, très 
peu poussée, effectuée à cette température. Des observations de ce genre ont 
d'ailleurs été signalées pour des cathodes différentes des nôtres par Fan ( 2 ), 
qui en a ébauché l'explication. 

Nous devons donc compléter l'étude thermionique de notre précédente Note 
en faisant intervenir les états d'équilibre aux basses températures. Nous avons 
"exploré la zone i45o-2 8oo°K; au-dessous de i45o°K. la cathode est prati- 
quement figée et même l'émission thermionique reste assez stationnaire 
jusqu'à i85o°K pendant plusieurs dizaines d'heures; au-dessus de i85o°K 
elle croît rapidement. Cependant l'examen des variations de A et cp permet de 
distinguer trois zones de températures : jusque vers 2 i5o°K, A et "ç diminuent 
quand la température augmente; de 2i5o°K à 2Ôoo°K environ, on observe 



(*) G. Mesnard, Comptes rendus, 231, 1900, p. 768. 
( 2 ) /. AppL Physics, 20, 1949, p. 682-690. 
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au contraire une augmentation- au delà, A. et <p diminuent quelque peu, ainsi 
d'ailleurs que l'émission. Ces résultats s'interprètent en admettant que A 
caractérise essentiellement la concentration en thorium libre et 9 le recou- 
vrement. Aux basses températures, la production de thorium est très réduite 
et l'émission est faible; une augmentation de température facilite toutefois la 
diffusion des rares atomes de thorium, d'où un enrichissement du film super- 
ficiel (et par suite un abaissement du potentiel desortie), tandis que A diminue. 
A continue à décroître au-dessus de i85o°K, bien que la production de thorium 
soit devenue appréciable, en raison de l'évaporâtion importante. Celle-ci est 
assez intense à partir de 2i5o°K pour diminuer le recouvrement et par suite 
augmenter <p (dont le minimum était de l'ordre de i,5V), mais A augmente 
aussi en raison de l'importante production de thorium. Celle-ci perd de son 
efficacité au-dessus de 2 6oo° K, le thorium diffusant et s'évaporant très vite. 
L'étude de l'effet Schottky et des écarts à la loi de Langmuir apporte d'inté- 
ressantes précisions sur l'évolution du film superficiel en accord avec la théorie 
des patches ; par contre l'interface tungstène-thorine ne .semble pas jouer un 
grand rôle dans l'émission statique, comme il résulte du comportement de nos 
cathodes aux potentiels retardateurs. Les processus déterminant l'émission 
sont finalement analogues à ceux qui interviennent dans les cathodes clas- 
siques, les différences importantes provenant des valeurs relatives des chaleurs 
latentes de production, de diffusion et d'évaporation du thorium; notre inter- 
prétation semble indiquer que la première est la plus élevée et la seconde la 
plus faible, mais nous comptons les évaluer par d'autres méthodes et en même 
temps vérifier notre théorie dont il est instructif de confronter la traduction mathé- 
matique avec F expérience. 

Ainsi l'étude thermionique nous renseigne sur l'état de la thorine sous vide 
en fonction de la température; il en résulte en particulier de nombreuses 
corrélations entre les propriétés thermioniques et d'autres propriétés où se 
manifestent encore en gros les zones de températures que nous avons décelées 
[nous avons déjà signalé des variations de Pémissivité optique dans le 
rouge (■*.)]. Par exemple, dans la zone des basses températures, on observe, 
quand celle-ci croît, une diminution de la résistance de la cathode et de ses 
pouvoirs êmissifs spectral et total; ces grandeurs subissent ensuite une aug- 
mentation importante qui s'accentue aux températures très élevées : la varia- 
tion de résistance est de l'ordre de 10 %, celle de Pémissivité dans le rouge 
de 100 % , celle de Pémissivité totale de 5o % . On reconnaît aux basses tempé- 
ratures les effets de Pévaporation, puis ceux de la production de thorium, 
l'augmentation de résistance ne provenant d'ailleurs pas de la variation de 
conductivité de la thorine (qui, si elle était suffisante, produirait l'effet 
inverse), mais vraisemblablement de la formation d'alliage tungstène-thorium. 

( 3 ) G. Mesnard, Comptes rendus, 230. i§5o t p. i582. 
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Quoi qu'il en soit,- ces faits exigent des précautions dans la mesure de la tempé- 
rature; c'est ainsi que pour obtenir la même température le courant de chauf- 
fage peut varier de 26 % , 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Une méthode de détection et de mesure de 
V astigmatisme d^ellipticité. Note de M. Raymond Castaing, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Les aberrations des systèmes optiques qui dans la microscopie courante dpnnenl 
naissance à une tache de confusion introduisent dans la microscopie à ombre une 
distorsion de l'image. La distorsion particulière correspondant à l'astigmatisme 
d'ellipticité est étudiée ici. Elle constitue un test sensible de l'astigmatisme des sys- 
tèmes optiques, et en particulier des lentilles électroniques. 

Les aberrations d'un système optique voisin d'un système centré, et en par- 
ticulier son astigmatisme d^ellipticité, peuvent être mises en évidence de façon 
commode par utilisation de ce système comme lentille réductrice dans un 
microcope à ombre. Rappelons que, dans un tel microscope, une source lumi- 
neuse ponctuelle projette sur un écran une image agrandie de l'objet; cette 
source ponctuelle est elle-même obtenue par réduction de la source initiale à 
l'aide d'un système centré. Il est bien connu que les aberrations du système 
réducteur n'influent pas sur la finesse de l'image, mais entraînent une distorsion 
de celle-ci. L'aberration « sphérique » conduit à une distorsion en barillet ou en 
coussinet. L'astigmatisme d'ellipticité entraîne pour sa part une distorsion de 
nature spéciale que nous nous proposons d'étudier. 




Fig." 1. 



Nous assimilerons {fig, 1) la surface d'onde dans le milieu image et au 
voisinage de Taxe à un ellipsoïde applati dont les deux grands axes a et b 
perpendiculaires au rayon moyen sont légèrement différents, et dont le som- 
met c est situé, dans le plan principal image. Les focales sont parallèles aux 
directions a et b 7 les distances focales étant f i = a 2 jc et /* 2 = & 3 /c. Les 
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constantes d'aberration sphérique -C=-C,//et d'astigmatisme G^ sont liées aux 
trois axes a, 6, c par les relations 



(j — -— - J 

ko 1 



a= 



a 3 — 6 3 



2 6" 



Nous choisirons pour objet un fil très fin coupant perpendiculairement le 
rayon moyen, figuré par une droite D faisant un angle « avec la direction a. 
Les normales à l'ellipsoïde s'appuyant sur cette droite engendrent une surface 
dont la courbe à l'infini représente l'image du fil sur l'écran. Si « est la demi- 
ouverture, u x et u r ses composantes suivant les deux focales et h la distance du 
fil aU sommet de l'ellipsoïde, on obtient pour équation générales des images 

/ -i 2 ■ , i.9 o ~A (# 2 — c-)u Y — m{a?— c 2 )u x 

(« — c){tt r — mu x ) 

avec m= tga. Dans un espace étendu autour de l'axe, cette équation se ramène 
très sensiblement à 

f—h C e 771-htgO) 



u- 



C,s- C s m — igw 



avec / = (/i+/ 2 )/2 et a> ±= [a, D). La famille de courbes obtenue par varia- 
tion de h pour un fil incliné à 45° des focales (m — i) est représentée sur la 
figure 2#. La partie centrale de l'image subit une rotation progressive de i8o° 
et non un renversement instantané comme dans le cas d'une lentille dépourvue 




h.£.âC« h-&-i8C« 




Fig. 2. 



d'astigmatisme. La rotation est de tc/4 sur la première focale, de 71/2 à mi- 
chemin entre les deux focales et de 3^/4 sur la deuxième focale. Les courbes 5 
et 6 correspondent à des positions du fil de plus en plus rapprochées de la 
lentille (grandissement négatif dans l'approximation de Gâuss). La courbe n°3 
(A=/) recoupe la direction de la deuxième focale pour une demi-ouverture 
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« =='(C e /C,) 1/3 ; cette relation fournit une méthode démesure directe de Pastig- 
matisme d'ellipticité sur l'image expérimentale obtenue. Les courbes 26 repré- 
sentent la succession des images dans le cas d'une lentille dépourvue d'astig- 
matisme (G est alors un cercle) ou bien lorsque l'aiguille est parallèle à l'une 
des focales (C est alors une ellipse de très faible excentricité). 

L'expérience peut être faite avec une source lumineuse ordinaire et un 
système réducteur comprenant une lentille cylindrique destinée à créer 
l'astigmatisme d'ellipticité. Les images obtenues concordent parfaitement avec 
les courbes théoriques. Si l'astigmatisme est introduit par simple inclinaison 
du système réducteur, l'aspect général des images reste le même, mais leur 
symétrie est altérée. La surface d'onde en effet ne présente plus dans ce cas 
d'axe de symétrie et son assimilation à un ellipsoïde axé sur le rayon moyen 
n'est plus correcte. C'est donc à l'astigmatisme d'ellipticité que s'adapte prin- 
cipalement cette méthode; son application à une lentille électronique fera 
l'objet d'une Note ultérieure. 

SPECTROSCOPIE. — Études qualitatives sur les bandes d' 'absorption d" 1 hydro- 
carbures saturés aliphatiques liquides dans le proche infrarouge. Note de 
M. Germain Gauthier, présentée par M. Jean Cabannes. 

On a étudié la région 0^,9-1^,9 avec un spectrograpbe à réseau très dispersif qui 
a permis de résoudre les bandes harmoniques et de combinaison en de nombreuses 
composantes. On interprète les harmoniques suivant la structure du composé et Ton 
suggère une méthode pour choisir, entre les nombreuses combinaisons possibles, 
celles qui semblent réellement exister. 

Le spectre très compliqué des carbures aliphatiques liquides entre le visible 
et 3^ environ, s'explique, on le sait : i° par des harmoniques des vibrations fon- 
damentales carbone-hydrogène, dans lesquels on distingue, selon l'usage, des 
maxima attribuables aux groupements CH, CH 2 , GH 3 ; 2. par des bandes de 
combinaison des fréquences d'oscillation précédentes avec les fréquences 
d'oscillation carbone-carbone situées dans le spectre plus éloigné ( 1 ). 

Nous avons repris ces études avec un spectrographê enregistreur très dis- 
persif ( 2 ), en utilisant dans les régions 0^,9-1^,1, i^i-i^* ll \4" ll \7> ^,7-^,9, 
les épaisseurs respectives suivantes : 5 cm ,o, i cm ,o, o cm ,5 et o cm ,i (pour les har- 
moniques) et io cm à 20 cm io cm ,o, 2 cm ,o à 5 cm ,o et o cm ,2 (pour les bandes de com- 
binaison). 

1. Identification des composantes harmoniques, — Contrairement à ce qu? avaient 
supposé certains auteurs (probablement à cause d^une dispersion insuffisante), 



(*) Voir Yïïou Ta, Comptes rendus, 206, 1988, p. 1871 et R. Freymàpw, Group, des 
Rech. aéronautiques, n° 11, 194 3. 
( 2 ) J. Phys. Bad., 11,, io,5o, p. 3oo. 

G. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N°17.) . 
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dans nos mesures, pour un même composé, tous les harmoniques conduisent à une 
structure identique* 

a. Harmonique vers 1^7(71 — 2). — Pour les hydrocarbures à chaîne droite 
entre 65oo et 5900 cm- 1 , apparaissent quatre maxima (étude de six hydro- 
carbures). Ainsi, pour Fhexane (n) : 6672 (CH a ), 58o3 (CH 2 ), 5868. (CH,) 
et 5908 (CH 3 ) cm -1 . La bande CH a vers 58oo cm -1 se dédouble et les inten- 
sités des deux composantes varient suivant la longueur de la chaîne carbonée. 
Pour les hydrocarbures à chaîne ramifiée, il existe cinq maxima, une bande 
nouvelle apparaissant à 5750 cm -1 et s'identifiant avec une vibration caracté- 
ristique du groupement C EL 

b. Harmonique vers i>,2 (n = 3). — Avec les hydrocarbures à chaîne droite, il 
possède deux composantes intenses (les seules qui aient été observées par 
d'autres auteurs), qui sont escortées par quatre composantes plus faibles (six 
hydrocarbures). Par exemple, les fréquences de l'hexane (71) apparaissent à 
82Ô5 (CH 2 ), 83 79 (CH 3 ) 845i (CH 3 ) et 8670 (CH 3 ) cm-*. Même phénomène 
de dédoublement de la bande CH 2 la plus forte. Avec les hydrocarbures à chaîne 
ramifiée, on observe l'apparition d'une bande supplémentaire, attribuable au 
groupement CH, vers 8160 cm -1 . 

c. Harmonique vers i^{n = 4). — Pas plus que les précédents, il ne possède 
une structure simple. Hexane (n) : 10720 (CH 2 ), 10900 (CH 3 ), no45(CH 2 ), 
ii264(GH 3 )cm -1 . 

2. Interprétation du spectre de combinaison. — Entre iv-, 4 et 1^,7, comme 
entre 0^,9 et 1^,2, se place un spectre très complexe qui s'interprète au moyen 
de combinaisons. Il n'est pas possible d'utiliser, dans la formation de ces 
combinaisons, uniquement la composante la plus forte de chaque harmonique 
avec des fréquences fondamentales G— G situées dans l'infrarouge au-dessous 
de 1600 cm -1 , et descendant parfois à 200 ou 3oo cm" 1 . On est alors conduit 
à envisager aussi les combinaisons de ces dernières fréquences avec plusieurs 
composantes des harmoniques successifs. Certaines bandes de combinaison 
peuvent ainsi résulter théoriquement parfois de deux ou trois combinaisons. 
Nous proposons une méthode pour choisir entre toutes les combinaisons 
possibles celles qui reposent sur des justifications expérimentales. 

Hexane (n). Heptane («)• 

CH 2 65io^58o3-h 726 cm- 1 . 65io =: 58o5 -f- 723 cm™ 1 

CH 3 . ... 6710 5868 861 6716 5868 853. 

CH 2 . . .- 6819 58o3 1062 6828 58o5 io 7 3 

CH 2 ..,. 6gi3 58o3 n3 9 6go3 58o5 1139 

CH 2 .' 6982 58o3 1 223 6973 58o5 1 2o5 

CH 2 7080 58o3 1297 7067 58o5 i3o3 

GH 2 7181 58o3 i382 7177 58o5 i384 

CH 2 7240 58o3 1466 7215 58o5 i46i 

GH 3 7349 5 9 o8 i466 7342 5910 i46i . 
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Parmi les carbures étudiés, huit présentent entre eux certaines relations de 
structure, qui se traduisent par des ressemblances très nettes dans le spectre. 
En comparant entre eux les spectres de ces composés analogues, on peut en 
déduire des fréquences de combinaison communes. L'interprétation que nous 
donnons est la seule possible. 

Nous avons encore comparé entre eux les spectres des méthyl-2 et méthyl-3 
pentanes, des diméthyl~2.3 et diméthyl-2.4 pentanes, des triméthyl-2.2.4 et 
triméthyl-2 . 2 . 5 hexanes. La confrontation des spectres des isomères ne donne 
rien. Le spectre de combinaison d'un carbure dépend beancoup plus du degré 
de ramification de la chaîne que de sa longueur. Ce résultat signifie que la 
symétrie des molécules intervient au premier chef dans les spectres de combi- 
naison (comme dans le spectre de vibration au delà de 6^ qui participe à ses 
combinaisons), puisque, contrairement aux carbures à chaîne droite, les 
termes ramifiés peuvent présenter toutes les symétries moléculaires possibles. 
Les ramifications augmentant, on est conduit à faire intervenir un nombre 
croissant de vibrations CH 3 dans les combinaisons. Après ces discriminations, 
il reste généralement, pour chaque carbure, trois ou quatre bandes dans le 
spectre de combinaison qui n'ont pas d'analogues dans le spectre des carbures 
pris comme comparaison, et qui sont alors caractéristiques du dérivé examiné. 

KFFET RAMAN. — Variations de fréquence de raies Raman avec la 
direction de propagation des ondes élastiques dans les cristaux. Note 
de M me Lucienne Couture-Mathieu et M. Jean-Paul Mathieu, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Dans un cristal décide iodîque, dépourvu de centre de symétrie, la fréquence des 
ondes élastiques qui produisent un moment dipolaire,, ainsi que Pintensité des raies 
diffusées quelles produisent, dépendent de la direction de propagation de ces ondes. 

Dans la théorie de G. Placzek (*), l'effet Raman d'un cristal est regardé 
comme produit par la diffusion des ondes électromagnétiques sur des ondes 
élastiques de longueur d'onde quasi infinie, dont la fréquence est égale à une 
fréquence principale du cristal. Le moment diffusé M est une fonction linéaire 

vectorielle du champ électrique E de Tonde lumineuse incidente : M, — ^E,yEy; 

J 
le tenseur de polarisabilité dérivé, dont dépend l'effet Raman, est généralement 

supposé symétrique ty— e y7 . 

Nous avons étudié l'effet Raman transversal d'un monocristal d'acide 

iodiqueI0 3 H ( 2 )de symétrie D^(P 2 1 2 1 2 1 ). Le .tableau suivant donne une 

(■ 1 ) Handbuch de r Radiologie, 6, II, p. 369. 

( 2 ) M. T. Rogers et L. Helmholz, J. Amer. Chem. Soc, 63, 19,41, p. 278. 



84o ACADÉMIE DES SCIENCES.. 

partie des résultats expérimentaux pour les types de vibrations B t , B 2 , B 3 du 
groupe D 3 , lorsqu'on éclaire suivant Qcc en lumière polarisée et qu'on analyse 
la lumière diffusée suivant Oy, pour les six positions possibles du cristal; 
OX, OY, OZ désignent les axes de réfractivité principaux du cristal, La 
longueur d'onde de la raie excitatrice était 4358 À. Le pouvoir rotatoire, nul 
ou très faible suivant les directions principales, ne gêne pas. Pour chaque raie 
de Raman, on a donné la fréquence en cm - ' et l'intensité relative entre paren- 
thèses. 

Type B r Type B 3 . Type B 3 . 



Orient, cristal 


Direction 


W ^^ Eyv» 


8 zx ou E xz- 


£ YZ« 


du e^. 




Ox Oy Oz. . 

OZ OX OY | 
OX OZ OY ) " " 


de k 
















Km \j f\ t 

(101) 


1 626 

l(io) 


7 53 83o 

(12) (6) 


7*9 

, (I1) 


83 7 
(4) 


65 1 7 56 
(6) ; (6) 


800 

(4) 


83o 
(4) 


OZ OY OX ) 


(011) 


( 626 


770 816 840 


7 X 9 


842 


65r 771 . 


'800 


843 


OY OZ OX }""* 


\ (10) 


(12) (4) (i,5) 


(11) 


(4) 


. (5) (8) 


(3) ■ 


(r,5) 


OX OY OZ l 
OY OX OZ j " 


(110) 


f 626 


735 800 
(19) (O 


7 l 9 
(11) 


8 3 9 

(4) 


656 
\<4>- 


808 
(8) 


838 
(1) 



Ces résultats ( s ) ne peuvent s'expliquer par la théorie admise, que l'on 
considère un tenseur symétrique ou asymétrique. En effet, les spectres de types 
B 1? B 2? B 3 devraient se reproduire identiques à eux-mêmes dans les six cas 
d'observation, si l'on admet que le tenseur est symétrique, ou se répartir en 
deux groupes de trois spectres identiques dans l'hypothèse d'un tenseur asy- 
métrique, les fréquences restant les mêmes dans les six spectres, et les inten- 
sités changeant selon qu'on a affaire au coefficient £,-_,• ou e^-. 

Or, on observe que les spectres correspondant à l'un des trois types B 
se séparent en trois groupes de deux. D'un groupe à l'autre, il existe des 
variations de fréquence et d'intensité des raies de Raman. Les raies de type A 1; 
omises dans le tableau, ne montrent pas de variations de fréquence et les 
variations de leur intensité s'expriment à partir d!un tenseur, en ce qui concerne 
les coefficients £,7; elles présentent cependant des anomalies de polarisation. 

On a affaire, dans toutes nos observations, à des ondes élastiques dont la 
longueur d'onde À est constante et voisine de o^,3 d'après la relation de Bragg- 

Brillouin, mais la direction du vecteur d'onde £(£ = i/À) varie comme 
l'indique le tableau, où elle est donnée par trois paramètres directeurs relatifs 
aux axes OX, OY, OZ du cristal. 

Les spectres relatifs à un même type de vibration B sont identiques seule- 

ment pour une même orientation de k, qu'il s'agisse du coefficient £ /y - ou ■ e y7 . 
On doit donc admettre que les fréquences des ondes élastiques observées en 
effet Raman (À ~ 0^,3) varient dans le cristal étudié avec l'orientation de ces 



( 3 ) Voir aussi M> Dellagi, Diplôme d^ Études Supérieures, Paris iqSo. 
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ondes. La grandeur du coefficient du tenseur de polarisabilité dérivé varie 

-*- 
aussi avec l'orientation de k. 

Il convient donc d'écrire l'expression de la fréquence d'une oscillation prin- 
cipale n : v (/l) (a^y) et celle des coefficients du tenseur correspondant ^(a^y), 

->■ 
a, |3 et y désignant des paramètres directeurs du vecteur k (*). 

On remarque que les types de vibrations donnant des raies de fréquence 
variable sont actif dans l'absorption infrarouge : ils entraînent donc l'existence 
d'un moment dipolaire. Les anomalies ne s'observent d'ailleurs que pour les 
vibrations de valence de la molécule I0 3 H, correspondant aux plus hautes 
fréquences du spectre, qui doivent donner naissance aux moments dipolaires 

les plus intenses. 

Or, J. Couture (*) a montré, dans le cas d'un cristal cubique du type CINa, 
que la fréquence d'une onde élastique de longueur d'onde finie dépend beau- 
coup de la direction de propagation de l'onde par rapport à la direction de la 
vibration, dans le cas où celle-ci produit un moment dipolaire dans la maille. Si 
ce moment est nul, les fréquences des ondes élastiques observées en effet Ram an 
sont égales aux fréquences principales du cristal correspondant à une longueur 
d'onde infinie; cela se produit, en particulier, pour toutes les vibrations des 
cristaux qui possèdent des centres de symétrie. 

PHOTOPHORÈSE. — Action combinée d'un champ haute fréquence et d'un Jais- 
ceau lumineux intense sur des particules en suspension dans Pair. Note de 
MM. Jean Bouchard et Pierre Tauzin, présentée par M. Aimé Cotton. 

Certaines particules en suspension dans fair, éclairées par un faisceau intense et 
soumises au champ haute fréquence d'un condensateur, se déplacent dans la direc- 
tion du champ et voient Leur vitesse de photophorèse longitudinale modifiée. 
Gomme pour la magnétophotophorèse, ces phénomènes sont la conséquence de 
l'orientation des particules dans le champ. 

Par contre, le champ haute fréquence d'un solénôïde ne provoque, dans les mêmes 
conditions, ni orientation, ni déplacement de ces particules. 

1. Introduction. — Grôtzinger (') a signalé que si l'on soumet à un champ 
électrique haute fréquence les particules d'un aérosolde tellure ou de sélénium 
éclairées par un faisceau intense, la vitesse de photophorèse de certaines par- 
ticules est modifiée. Nous avons repris ces expériences pour les compléter et 
les expliquer. L'aérosol à étudier, contenu dans une petite cuve munie d'élec- 
trodes, était éclairé et observé suivant une technique décrite ailleurs ( 3 ). Les 

(*) Voir A. Kastlrr, /. Chim> Phys., h-b, 1949? P- 3 9- 
( 5 ) Revue scientifique, 85, 1947) p- 86. 

( 1 ) Cité par Ehrenhaft dans Annales de Physique, 13, 1940, p. 168. 

( 2 ) -P. Tauzin, Cahiers de Physique, n° 19, 1944, p. 9. 
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courants haute fréquence étaient produits dans un circuit oscillant comprenant 
une self et une capacité, alimenté par un générateur de 35o W stabilisé par. 
quartz et fonctionnant à la fréquence de i4o4okHz. Suivant le cas, on reliait 
les électrodes de la cuve aux bornes du condensateur du circuit oscillant ou on 
plaçait la cuve à l'intérieur du solénoïde inducteur. Dans le premier cas, 
le champ électrique entre les électrodes de la cuve pouvait aller jusqu'à 
iooo V/cm environ; dans le deuxième cas, l'intensité efficace du courant dans 
le solénoïde inducteur était de Tordre de 5 à io A, correspondant à une valeur 
maximum du champ magnétique de l'ordre de 5 à io gauss. 

On a étudié des particules de diverses poudres mises en suspension dans 
l'air : sélénium, fer, nickel, cobalt, tungstène, colorants divers, des particules 
produites par condensation du sélénium et du tellure chauffés dans Pair, des 
particules d'arc au fer obtenues dans Pair, des fumées obtenues par combustion 
incomplète de mélanges de bleu de méthylène et de perchlorate d'ammoniaque, 
des pulvérisations d'huile de vaseline ou de solutions diverses de colorants 
dans ce dernier corps. 

2. Expériences. — Dans tous les aérosols de poudres, de fumées de conden- 
sation, d'arc au fer, et d'une façon générale dans tous les aérosols qui 
comportent des particules absorbantes, de forme ou de composition irrégulières, 
on constate que, lorsqu'on soumet les particules à l'action simultanée du 
faisceau lumineux et du champ haute fréquence du condensateur, certaines 
d'entre elles se déplacent dans la direction du champ dans un sens pu dans 
l'autre. Dans les champs faibles, la particule peut, dans un temps de Tordre 
de quelques secondes, inverser plusieurs fois le sens de son mouvement. Mais, 
dans les champs forts, le sens, d'ailleurs quelconque, du déplacement d'une 
particule, reste invariable. D'autre part, pour un certain nombre de particules 
qui se déplacent ou non dans la direction du champ haute fréquence, la. vitesse 
de photophorèse longitudinale dans le faisceau intense est différente suivant 
qu'on fait agir ou non le champ haute fréquence; c'est l'effet signalé par 
Grôtzinger. Tous ces phénomènes cessent lorsqu'on atténue le faisceau par un 
verre absorbant. Mais, fait très important, aussi bien en ' lumière intense 
qu'en lumière faible, on distingue, lorsqu'on met le champ, un changement 
d'éclat de la plupart des particules; celles-ci sont orientées par le champ 
magnétique. Comme dans le cas de la magnétophotophorèse, ce phénomène 
est bien visible si Ton retire légèrement le microscope d'observation de façon à 
apercevoir, au lieu de l'image ponctuelle d'une particule, une série d'anneaux 
moins brillants. 

Pour les particules sphériques (huile de vaseline et solutions de colorants 
dans ce corps) on n'a observé aucun des effets ci-dessus. 

Enfin, le champ haute fréquence du solénoïde n'a d'action sur aucune des 
particules étudiées. 

3. Théorie. — Soit, dans le champ haute fréquence du condensateur, une 
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particule de forme plus ou moins allongée. Puisqu'elle s'oriente dans ce champ, 
c'est qu'elle est soumise à un couple fonction seulement du carré du champ. 
Ceci exige que le moment électrique induit par le champ, moment d'ailleurs 
dirigé suivant la grande dimension de la particule, s'inverse en même temps 
que ce champ. La particule tourne et s'oriente jusqu'à une position telle que 

ce couple soit nul. 

Dès lors, la théorie du déplacement des particules est exactement la même 
que pour la magnétophotophorèse ( 3 ). Le déplacement, qui est rectiligne ou 
en hélice, s'explique en combinant l'orientation de la particule avec la présence 
sur sa surface de régions qui s'échauffent plus que le reste de la particule et 
sur lesquelles les chocs moléculaires sont plus intenses. 

Dans les champs faibles, le couple est faible, et l'orientation de la particule 
est constamment dérangée par les chocs moléculaires; de ce fait les. régions 
privilégiées changent constamment d'orientation, ce qui gêne le mouvement; 
la particule peut même pivoter de i8o°, les régions privilégiées pivotent avec 
elle et le mouvement se trouve inversé. 

La particule a son maximum d'éclat quand elle est orientée de façon à 
présenter sa plus grande surface à la lumière, et son minimum d'éclat dans le 
cas contraire. On conçoit aussi que, suivant la grandeur de la surface éclairée, 
la vitesse de photophorèse longitudinale puisse être modifiée. 

Examinons maintenant l'action du champ haute fréquence du solénoïde. 
Puisqu'il ne produit aucune orientation des particules, ces dernières ne portent 
aucun moment appréciable induit par le champ; leur moment, s'il existe, ne 
peut être que permanent. C'est effectivement le cas pour les particules ferro- 
magnétiques (fer, nickel, cobalt). Dans le champ haute fréquence du sélénoïde, 
elles sont soumises à un couple qui s'inverse avec le champ. Mais elles sont 
trop grosses pour pouvoir pivoter en suivant les inversions trop rapides du 
champ, qui n'a dès lors aucune action sur elles. Il est incapable de les orienter, 
et ne peut, a fortiori, modifier leur vitesse de photophorèse. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude statistique des isotopes émetteurs [3. 
Note f)de M. Charles Martin, présentée par M. Louis de Broglie. 

Une étude de plus de 6oo isotopes radioactifs émetteurs (3 actuellement connus 
permet de tracer la courbe donnant le nombre n d'émetteurs (3 en fonction du loga- 
rithme de la période. La répartition des points ainsi obtenus présente un maximum 
pour T = i heure 3o minutes, mais n'est pas symétrique par rapport à ce maximum ; 
on procède à Tétude statistique de n en analysant les diverses caractéristiques, soit 
des particules émises, soit de la parité des noyaux. 

Nous avons relevé à l'aide des tables des noyaux stables et radioactifs de 



( 3 ) Voir P. Tauzin et J. Greusot, Comptes rendus, 231, io,5o, p. 6i/+. 
(*) Séance du 16 octobre iq,5o, 



844 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

R. Grégoire (*) complétées par celles de G. T. Seaborg ( a ), 612 isotopes pré- 
sentant le phénomène d'émission ou absorption d'électrons : radioactivités 
(3-,. (3 + , capture K, électrons de conversion interne. Ces données, maintenant 
assez nombreuses pour donner un sens à une statistique, permettent de tracer 
la répartition du nombre n d'émetteurs (3 correspondant à une période T déter- 
minée. Ces périodes allant depuis la fraction de seconde jusqu'à io* 9 ans, une 
échelle logarithmique s'impose et c'est le log 1() T qui est porté en abscisse. 

La courbe joignant les points ainsi obtenus présente un maximum M pour 
log 1() T = 3,75, soit une période de l'ordre de 1 heure 3o minutes, mais elle 
n'est plus symétrique ( 3 ), il y a un excès d'émetteurs de période longue. Les 
branches A et B {fig. 1) représentent la courbe obtenue, C en pointillé est 
symétrique de A par rapport à un axe vertical passant par le maximum M. 



n Nombre d'isotopes 

émetteurs 3 
T période 

Nombre total 
d'isotopes ■. 600 




,o 9- )0 T 



Fig. i. 



En vue de constater si cet excès est dû à une catégorie déterminée d ? isotopes, 
nous avons décomposé la courbe et tracé les graphiques suivants * 

n fonction de logT pour les seuls émetteurs (3~; 
» » » ' - » (3 + ; 

» » la capture K ; 

» )> la conversion interne; 

réunis daus la figure 2 avec la courbe globale portant sur 53o isotopes dont la 
nature du rayonnement est déterminée avec certitude. Nous observons que 
les courbes II, III et IV sont symétriques et ont une allure gaussienne; de plus 
le maximum de période pour la capture K est nettement plus long que M et 



(*)- R. Grégoire, Constantes sélectionnées {Physique nucléaire, Paris, 19^8). 
(*) G. S. Seaborg, Reviews of Modem Physïcs, 20, 1948, p. 585. 

( 5 ) M. Nahmias, Comptes rendus, 203, 1936, p. 176; R. Grégoire, Journ. dePhys., 1938, 
p. 419; M. Nahmias, ibid. } 1946, p. 266. 
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correspond à T = 100 heures, soit 4 jours environ. Toutefois ce décalage n'est 
pas sufasant pour expliquer l'excès de la courbe globale dans sa partie descen- 
dante, puisque la courbe I relative à l'émission p- présente elle-même cette 
caractéristique. 



x radioactivité (î 
radioactivité [3 + 
+ capture K 
u conversion interne 




2 ^ 3ÛI ) 535 
Z p 23l* 



>-n 



32 

2h 

16 

8 



Z impair 



10 log,J 




Fig. 2. 



Fig. 3- 



Les figures '3 et 4 séparent les noyaux en Z (nombre de protons) pair ou 
impair {fig, 3) et N (nombre de neutrons) également pair ou impair {fig. 4). 
Compte tenu des fluctuations, ces deux séries de courbes se recouvrent presque 
exactement, ce que l'on peut interpréter comme une confirmation statistique 
de l'identité du rôle joué dans les noyaux par les protons et les neutrons. 



Np 233 f 536 




HJ 



Fie- 5. 



La figure 5 décompose la courbe suivant la parité de Z ou N des noyaux, 
mais le nombre plus faible d'isotopes pour chaque catégorie rend aléatoire le 
tracé des courbes et leur interprétation offre moins de sûreté dans les conclu- 
sions; il semble toutefois exister un décalage du maximum entre les deux 
catégories pi (Max = 3, 7 5 ? soit T^i .heure) et ip (Max=4,5, soit 

T^8heur'es). 

Toutes ces données sont résumées par le tableau à double entrée ci-après. 



PP 
pi. 

il. 
'P- 



p + . 


r- 


K. 


C. I. 
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33 


10 
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52 


32 


10k 


32 


17 


180 


20 


51 


%h 


12 


107 


m 


114 


22 


6 


184 



99 



302 



88 



\ 
39 53o isotopes 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le mécanisme d'absorption des misons nucléaires 
dans les noyaux. Note (*) de M. Pierre Cuer, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

Le but de cette Note est de préciser une hypothèse sur l'absorption des 
mésons ti~ dans les noyaux que nous avons formulée au début de 1948 et qui 
semble toujours compatible avec les nombreux travaux effectués depuis dans 
ce domaine, bien que d'autres interprétations aient été proposées dans la 
bibliographie scientifique. 

En considérant l'énergie assez importante cédée au noyau par le méson tî" 
nous supposions que le processus s'effectuait par interaction nucléonique pure 
sans intervention leptonique (à l'encontre du phénomène d'absorption des 
mésons jx), ce qui revient à assurer que le méson it~ est un boson. Nous 
proposions (*) un processus d'absorption en deux temps : i° Un phénomène 
primaire instantané (^/io- 22 sec) dans lequel %-, absorbé par un proton, 
produit un neutron rapide, le recul étant composé d'un nucléon, H% H 3 , He% 
ou d'un fragment plus massif selon la probabilité de présence dans le volume 
du noyau (probablement en surface) associé à l'endroit de capture du fait de 
la dissipation de r4oMeV. 2 Un phénomène secondaire (~io- 30 sec) au 
cours duquel le neutron rapide ou le recul, ou ces deux particules, échauffent 
le noyau résiduel à l'aide de chocs, ce noyau évaporant des particules selon sa 
nature et son degré d'excitation. Une formule de première approximation 
valable aux grandes énergies, basée sur un potentiel mésique électrostatique, 
indiquait l'ordre de grandeur de la perte d'énergie par unité de longueur 
(matière nucléaire) de ces particules énergétiques. 

L'hypothèse dans le cas de reculs lourds (que nous favorisions), reprise par 
Heidmann et Leprince-Ringuet ( 2 ), indique un bon accord avec l'expérience 
avec une faible statistique il est vrai (46 étoiles). L'analyse ultérieure 
de 200 étoiles par Perkins semble au contraire supposer une émission 
très fréquente de paires de nucléons. Les calculs de transparence de Perkins 
sont cependant très approximatifs et cette conclusion n'a pas été définiti- 
vement admise par la plupart des auteurs. Effectivement, des résultats 
américains récents ( 3 ) basés sur la proportion des protons rapides associés 
aux étoiles semblent plutôt favoriser un modèle particulier proposé par 
Tamor ( 4 ) dans lequel une cellule a se décompose sous l'action du méson 



(*) Séance du 16 octobre iojîo. 

C 1 ) P. Cder, Colloques Maurice de Broglie, 1948. Dans le cas des reculs lourds; P. Q)er 
et M. Morand, Comptes rendus, 226, 1948, p. 64g. 

( 2 ) J. Heidmann et L. Leprince-Ringoet, Comptes-rendus, 226, 1948, p. 1719. 

( 3 ) W. Cheston et L. Goldfarb, Phys. Rev,, 78, 1950, p. 683. 
(*) S. Tamor, Phys.. Rev., 77, i 9 5o, p. 412. 
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en un neutron et un triton Le groupe de Bristol, après une étude extensive 
du matériel imposant à sa disposition (25oo étoiles), estime tout dernièrement ( 5 ) 
qu'il est nécessaire de formuler une autre hypothèse transformant radica- 
lement le mécanisme primaire. L'énergie de masse du mésonit - serait partagée 
instantanément entre un certain nombre de nucléons entourant le point 
d'absorption, ce nombre dépendant étroitement de la structure du noyau. 
La décision de ces chercheurs est surtout motivée par les résultats afférents 
aux noyaux lourds de l'émulsion ; l'analyse des légers effectuée pour N* 4 et G 12 , 
malheureusement avec une très faible statistique, indique en effet que l'émission 
de deux neutrons rapides est assez fréquente pour l'azote et d'au moins 
un neutron rapide est assurée pour G 12 . Le spectre calculé selon l'hypothèse 
de l'équipartition de l'énergie ne correspond du reste pas selon les auteurs 
eux-mêmes aux résultats expérimentaux. 

L'argumentation principale la plus solide provient du fait que l'excitation 
de BrÀg est trouvée assez considérable (^~aoo MeV), mais que la proportion 
des protons rapides émis dans les émulsions sensibles aux [3 est plus faible que 
celle calculée par Tamor dans son modèle nucléon-nucléon. Aucun de ces 
arguments ne nous paraît définitif pour les raisons suivantes : i° Nous avons 
effectué en collaboration avec L. van Rossumf 6 ) une étude phénoménologique 
consistant à établir une corrélation entre la distribution du nombre de branches 
et l'énergie incidente pour des étoiles provoquées par divers modes d'excitation 
(en général des émulsions de Berkeley exposées à des neutrons de différentes 
énergies). Cette méthode est très objective, elle est indépendante, d'une part 
du critère de classification des étoiles, d'autre part de la détermination des 
charges. Le rapport 3 branches/4 branches des étoiles a, assez sensible aux 
environs de iooMeV, indique un spectre neutronique incident équivalent 
de r^i5o MeV soit ^70 MeV d'excitation dans BrAg en utilisant les données 
courantes sur la transparence. Il est donc possible que le modèle de Fujimoto 
utilisé par Bristol conduise à surestimer nettement l'énergie d'excitation; 
remarquons que d'autres modèles indiquent des valeurs moindres ( 7 ). 

Notons cependant que cette énergie est nettement supérieure à celle induite 
par des neutrons de 80 MeV, ce qui exclut certainement la seule possibilité 
nucléon-nucléon. Quelques protons de 100 MeV ont du reste été trouvés, ce qui 
suppose l'émission d'un neutron primaire de 0^ 126 MeV avec un recul deBe 8 . 
Des deutérons, tritons et a d ? énergie très supérieure à la température moyenne 
d'évaporation ont été également détectés. 

i° Nous avons trouvé dans les émulsions de Berkeley sensibles aux [3 une 
proportion de 10 % seulement de particules de charge.|e| avec E^>a5MeV 



( 5 ) M. G. K. Menon, H. Muirhead et O. Rochat, Phil. Mag., M, 1950, p. 583. 

( G ) P.Cuer et L. Van Rossum, Congrès de Corne ig49- 

( 7 ) Par exemple : W. Horning et L. Baumhoff, Phys. Rev., 75, 1949? p- ^78. 
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associées aux étoiles provoquées par des neutrons de r\j So MeV, cette propor- 
tion paraissant diminuer pour les éléments légers. Le nombre analogue trouvé 
pour les étoiles g suggère une fréquence peu supérieure à un pour les neutrons 
rapides émis par absorption. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l 'identification des fraces finissant dans les émul- 
sions sensibles aux électrons. Note (*) de MM. Michel Rewardier, Hassan 
Moucharafieh et Max Morand, présentée par M. Jean Çabannes. 

La courbe différentielle des longueurs lacunaires pour les traces peu inclinées 
finissant dans l'émulsion permet une bonne identification des particules lorsque le 
comptage de grains est impossible. L'extension de la méthode aux traces inclinées 
est discutée. 

L'emploi en Physique nucléaire des émulsions photographiques à haute 
sensibilité, pour les particules ionisantes, a transformé les conditions d'obser- 
vation dans les cas où les plaques moins sensibles subissaient déjà une impres- 
sion. Les traces sont en effet beaucoup plus épaisses et, pour la plupart d'entre 
elles, le comptage des grains est devenu pratiquement impossible, ces traces 
se présentant sous forme de traits presque continus. Une observation plus 
attentive y révèle cependant des lacunes bien définies que nous avons cherché 
à utiliser pour l'identification des particules. Pour cela, nous avons établi les 
courbes différentielles des longueurs lacunaires (et non du nombre des lacunes) 
en fonction du parcours. Pour cette mise en évidence, nous ne nous sommes 
attachés qu'aux traces peu inclinées par rapport au plan de l'émulsion. 

La plaque étudiée (Ilford G») avait été soumise au rayonnement cosmique 
dans une exposition au Jungfraujoch (3 46g m ) et nos premiers résultats 
indiquent une proportion des diverses particules en bon accord avec les tra- 
vaux antérieurs qui procédaient par comptage de grains avec des plaques 
moins sensibles. Sur 35 traces étudiées, nous avons obtenu avec une très 
bonne discrimination les quatres courbes suivantes. 

La courbe III étant attribuée au proton en raison de sa plus grande fréquence, 
une affinité dans le rapport des masses, classique pour les courbes de granu- 
lation, donne respectivement les masses 307, io36, 1840 et 2x1840, 
en supposant les charges identiques. Ce résultat permet déjà de juger 
favorablement la validité de la méthode. 

Cette affinité des courbes, dans le rapport des masses, n'est a priori, 
pas aussi évidente qu'on pourrait le penser. En effet, s'il résulte du comptage 
des grains isolés, que la granulation ne dépend, dans ce cas, que de la vitesse 
de la particule (à charge égale), cela ne prouve nullement, dans les cas 



(*) Séance du 9 octobre ig5o. 
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où. les grains forment des amas compacts, que la granulation (c'est-à-dire 
l'ensemble des amas de grains et des espaces lacunaires) ne doit encore 
dépendre que de la vitesse de la particule (à charge égale). On peut, en parti- 
culier, se demander dans quelle mesure" les longueurs lacunaires, surtout 
quand elles sont extrêmement réduites, dépendent également des irrégularités 
de structure de la plaque et des fluctuations de développement et de fixage 
de grains très serrés. Les résultats obtenus prouvent que les émulsions utilisées 
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sont, à tous points de vue, pratiquement homogènes et que les longueurs 
lacunaires correspondent, de manière univoque, à la perte spécifique d'énergie 
subie par la particule. La méthode doit donc être également applicable 
avec succès, aux traces de noyaux lourds, à nombre de charge élevé, que l'on 
observe, par exemple, dans le rayonnement cosmique primaire. 

L'application de la méthode aux traces notablement inclinées par rapport 
au plan de l'émulsion présente deux difficultés. En premier lieu, la contraction 
de la gélatine affecte les lacunes d'une manière compliquée, les grains d'argent 
ne subissant pas la même contraction. D'autre part les lois de la projection 
nous font prévoir qu'une lacune trop courte par rapport au diamètre de la 
colonne d'argent restera ignorée; il y a là matière à correction systématique 
en fonction de l'inclinaison de la trace soit pour le nombre de lacunes restant 
visibles, soit pour leur longueur. 

Nous sommes heureux de constater que nos résultats sont en bonne concor- 
dance avec ceux de Hodgson ( 1 ). Cet auteur a utilisé les courbes intégrales et 
obtenu entre les diverses particules une discrimination équivalente à la nôtre. 
Nous restons cependant attachés aux courbes différentielles qui ont l'avantage 
de donner directement, à charge égale, le rapport des masses et qui ne sont 
affectées que localement par une irrégularité notable et accidentelle de la 
plaque en un point de la trajectoire. 



(*) Phil. Mag^ h\, ig5o, p. 726. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur l'origine des gerbes de Rossi sous écrans denses 
épais. Note (*) de MM. Andr^ Fréon et Tsai-Chu, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Dans une Note précédente, l'un de nous (*) a montré que les gerbes que Ton 
observe sous des épaisseurs de plomb supérieures à io cm -, au delà du maximum 
des cascades photoélectroniques de la composante molle du rayonnement 
cosmique dans l'atmosphère, étaient dues essentiellement à des. électrons de 
choc produits, au, voisinage de la surface inférieure de l'écran, par la compo- 
sante pénétrante. La comparaison des effets observés au niveau du sol (alti- 
tude 7.5 m ).ët sous 3o m de terre, avait, de plus, conduit à penser que, dans le 
premier cas, les électrons de choc pouvaient provenir partiellement, en plus de 
la composante mésonique, de la composante nucléaire du rayonnement 
pénétrant. 

Afin de préciser ce dernier point, nous avons mesuré le coefficient baromé- 
trique de ces gerbes, sous i8 cm , ainsi que sous 2™ de plomb dans la région du 
maximum des cascades, au moyen de l'appareillage précédemment décrit ( £ ) 
auquel nous avons adjoint un enregistreur à déroulement continu réalisé à 
cet effet. . r 

Les résultats obtenus sont les suivants : alors que le coefficient barométrique 
intégral des mésons, compte tenu de leur loi de distribution angulaire' et 
calculé d'après les résultats expérimentaux de Trumpy et Orlin ( 3 ), est 
de —3,5 ±o,5% par centimètre de mercure, et que celui de la composante 
nucléaire, déduit de sa variation avec l'altitude, est de —10 à —12% ; nous 
avons observé des coefficients de —6,25 + 0,7% sous l8cm de plomb et 
de — 2,6 ± 1 % au maximum des cascades. 

Le premier de ces deux chiffres est la moyenne de deux séries d'observations 
qui ont donné, respectivement — 6,3o. ± 1 et — 6,12 ± 1 % par centimètre de 
mercure. Le second, que l'on savait être de l'ordre de grandeur du coefficient 
barométrique des mésons, a été recherché avec moins de précision. 

La détermination correcte d'un coefficient barométrique exige dés obser- 
vations réparties sur une période d'au moins une année, la corrélation entre 
les deux variables pression et température changeant de signe de l'été à l'hiver ; 
nos mesures, échelonnées sur une période de deux mois et demi (mars-mai 1960), 
ne peuvent nous donner qu'un ordre de grandeur et ne permettent pas, par 
conséquent, d'évaluer avec précision la contribution qu'apporte la composante 
nucléaire à l'effet observé; On peut cependant déduire de nos résultats les 
conséquences suivantes : 



(*), Séance du 9 octobre igSo. 

(*) A. Fréon, Comptes rendus, 230, 1960, p. 2178-2180. 

( 3 ) Archiv for Math, og. Naturvidenskabern, kk-, 1941. 
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a. Le coefficient obtenu sous 2 cm de plomb, de l'ordre de grandeur de celui 
des mésons, montre qu'il s'agit bien, pour les faibles épaisseurs d'écrans, des 
cascades photoélectroniques de la composante molle, associée à la composante 
mésonique. 

b. Le coefficient obtenu sous i8 cm de plomb, intermédiaire entre celui des 
mésons et celui de la composante nucléaire, confirme que celle-ci joue encore 
un rôle notable au voisinage du niveau de la mer. 

Sur notre demande, MM. Daudin et Carmouze ont effectué, à l'Observa- 
toire du Pic du Midi de Bigorre, altitude 2900™, latitude 46° N, une mesure 
des gerbes, sous io cra de plomb, avec la même disposition de compteurs que 
dans nos expériences. Ils ont observé 1,24=^0,026 coïncidences par minute, 
soit 2,58 ±0.07 fois plus que dans nos mesures. Cet accroissement, bien que 
plus faible que celui que l'on peut déduire des mesures antérieures de 
Woodward ( 3 ) (3,3 ±0,1 5), est supérieur à celai de la composante péné- 
trante totale, mésons et nucléons, ce qui apporte une nouvelle preuve de la 
contribution partielle de ces derniers, qui augmentent beaucoup plus rapide- 
ment avec l'altitude que les mésons. 

Compte tenu du fait que l'efficacité relative de production des électrons de 
choc croît avec l'énergie moyenne du rayonnement lorsqu'il descend dans 
l'atmosphère, on peut calculer qu'au voisinage du niveau de la mer nos résul- 
tats sont compatibles avec une contribution de 10 à 20 % de la composante 
nucléaire à l'effet observé, valeur sensiblement plus faible que celle, voisine 
de 5o %, que l'on peut déduire des calculs théoriques de bursts sous écrans 
épais de Fujimoto, Hayakawa et Yamaguchi ( 4 ). 

te 

RAYONS COSMIQUES. — Effets de latitude sur les densités d'étoiles produites, par 
les rayons cosmiques, dans les émulsions sensibles. Note de MM. Max Morand, 
Charles Beets et Léon Winand, présentée par M. Jean Gabannes. 

Aucun effet de latitude à i6oo m ; effet de latitude notable à 45oo m , ce qui implique 
une variation appréciable du libre parcours moyen des nucléons cosmiques produi- 
sant les étoiles; essai d'interprétation. 

1. Dans des plaques Uford C 3 + B exposées deux mois, à i6oo m , au voisi- 
nage de l'équateur géomagnétique (4° de latitude géomagnétique S), la densité 
des étoiles, dont le nombre de branches est supérieur ou égal à 3, est 2,62 Hh 0,2 
par centimètre cube d'émulsion vierge et par jour. Cette densité doit être 
comparée à la valeur 2,6±o,3 que l'on déduit, pour une altitude de i6oo ra , 



( 8 ) Physical Review, U.S. A., 49, io,36^ p. 711. 

(*) Progress of Theoretical Pkjsics, Japan, 4, n° 2, 19/19; p« 233-235. 
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des observations de M. Jannot et P. Alleno-Ragougnot^), à la latitude géoma- 
gnélique de 49° N (Wengen-Jungfraujoch) : à l'altitude de i6oo m , il n'y'a pra- 
tiquement aucun effet de latitude sur l'ensemble des étoiles produites, dans 
une émulsion sensible C 3 + B, par les rayons cosmiques. 

2. Dans des plaques Ilford C 3 -f-B exposées deux mois à 45oo , % au voisinage 
de l'équateur géomagnétique (3° de latitude géomagnétique S), la densité des 
étoiles (nombre de branches ^ 3) est 8,25 =b o,8 par centimètre cube d'émul- 
sion vierge et par jour. Cette densité doit être comparée à la valeur i5,5 ±1,5 
que l'on déduit, pour une altitude de 4.5oo m / des observations de M, Jannot 
et P. Alleno-Ragougnot (.*), pour 49° de latitude géomagnétique N : à 45oo m , 
il y a un effet de latitude sur l'ensemble des étoiles produites, par les rayons 
cosmiques, dans une émulsion sensible C 3 -}-B. Nous obtenons ainsi un rap- 
port des densités égal à i ,9 dz o 7 4j en excellent accord avec les valeurs anté- 
rieurement publiées ( 2 ), et avec la valeur 2, 1 obtenue par S. Lattimore ( 3 ) ; 
entre les Andes et le Jungfraujoch. 

3. Les densités d'étoiles obtenues à 45oo m et à iôoo ra permettant de calculer, 
sous l'équateur géomagnétique, la valeur 2r5**J g/cm 2 du libre parcours moyen 
de la composante cosmique produisant les étoiles observées. Cette valeur est 
en excellent accord avec celle (210 g/cm 2 ) qui a été précédemment obtenue par 
J. A. Simpson Jr et E. Hungerfôrd (*), également au voisinage de l'équateur 
géomagnétique, en détectant les explosions nucléaires au moyen de chambres 
à ionisation. Sous la latitude géomagnétique de 49° N, la valeur du libre par- 
cours moyen de la composante cosmique produisant les étoiles, dans les émul- 
sions sensibles du même type, a toujours été trouvée voisine de i5o g/cm 3 
[M. Jannot et P. Alleno-Ragougnot (*) : i54^"]. H y a donc un effet de lati- 
tude très remarquable surla valeur du libre parcours moyen de la radiation 
produisant les étoiles. . . 

4. Pour interpréter l'ensemble des résultats relatifs aux effets de latitude 
actuellement publiés, nous utilisons les considérations suivantes : 

i° L'énergie moyenne des nucléons secondaires et pseudo-primaires 
produisant les étoiles, observées à basse altitude, sous l'équateur géomagné- 
tique, est supérieure à l'énergie moyenne des nucléons correspondants, 
produits, par le rayonnement primaire, sous les latitudes géomagnétiques 
plus élevées; ce fait pourrait se rattacher directement à la coupure du spectre 
d'énergie des rayons primaires par le champ magnétique terrestre, l'énergie 



(!) J. Pkys.y 11, iç)5o, p. 102. --"'.. 

( s ) C. Beets, M. Morand etL. Winand, Comptes rendus, 229, i949> p. 1227; Bail. Soc. 
roy. Se. Liège, n° 12, i949j p> 48*- 
( 3 ) Phil. Mac., 41, 1960, p. 961. 
(*) Phys. Rev., 77, 1960, p. 847. 
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moyenne des nucléons primaires étant maximum sous l'équateur géo- 
magnétique. 

2 Le libre parcours moyen des nucléons, dans l'air, commence par 
augmenter, de manière appréciable, avec leur énergie, avant qu'il ne diminue, 
d'ailleurs très notablement, lorsque leur énergie atteint les valeurs beaucoup 
plus élevées pour lesquelles la production de mésons réels devient un phéno- 
mène très important. 

3° On doit également tenir compte de l'augmentation du facteur de multi- 
plication des nucléons secondaires, lorsque l'énergie des nucléons primaires 
ou pseudo-primaires, qui leur donnent naissance, va en augmentant. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination quantitative de la cristallinité 
de polyéthylène en fonction de la température: Note(*) de M. Jean-Jacques 
Trillat, M 1Ie Suzanne Barbezat et M. André Delalande, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

On sait que les polyéthylènes — CH 2 — CH 3 — CH,— GH 2 — . . . possèdent 
une structure cristalline que l'on peut mettre en évidence par la diffraction 
des rayons X et des électrons ( 1 ). La phase cristalline n'est pas le seul consti- 
tuant de ces hauts polymères; elle est toujours accompagnée d'une phase 
amorphe qui subsiste seule au-dessus du point de fusion lequel se situe aux 

environs de n5-i20°. 

Il est important, pour les applications, de connaître la proportion phase 
cristalline-phase amorphe, cette proportion jouant en effet un rôle consi- 
dérable dans les propriétés physiques (indice de réfraction, biréfringence, 
constante diélectrique, densité, etc.) et mécaniques. Quelques auteurs ont 
abordé ce problème par des voies différentes ( 2 ), mais aucune étude quanti- 
tative n'a encore été effectuée en fonction de la température. 

Si l'on prend un diagramme de rayons X de polyéthylène, on peut admettre, 
avec Matthews, Peiser et Richards ( 2 ), que le rapport [I A /(I<, io>+I( 2 oo))— W/VV C ] 
indique le degré de cristallinité de la substance, I A représentant l'intensité du 
halo amorphe, I (110 ", et I (aoo , les intensités des raies cristallines (110) et (200) 
(fig. 1). Ce rapport est sensiblement égal au rapport poids de la substance 
amorphe/poids de la substance cristalline. 

Nous avons opéré avec un échantillon de polyéthylène de poids moléculaire 



(*) Séance du 9 octobre 1960. 

( 4 ) J.-J. Trillat, Comptes rendus, 230, io5o, p. 1255. 

( 2 ) CW. Bunn et T. G. Alcogk, Trans. Faraday Soc, kl, 1945, p. 317; C. W. Bunn, 
Tram. Faraday Soc, 35, 1989, p. 482; J. L. Matthews, H. S. Peiser et R. B. Richards, 
Acta Crystallographica, % 1949, p. 85; H. C. Raine, R. B. Richards and H. Ryder, Trans. 
Faraday Soc^kl, ig^S, p. 56. 

G. R., 1950, 2e Semestre. (T. 231, N° 17.) ^7 
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environ i5ooo, porté durant l'exposition aux rayons X aux températures 20, 
4o,6o, 80, io5, 1 15 et 120 °C. Les clichés ont été microphotométrés à l'aide du 
microdensitomètre Vassy; les aires représentant les intensités du halo et des 
raies (110) et (200) sont déterminées en tenant compte du fond continu. On 
obtient alors la courbe 2 (fig. 2), qui donne le pourcentage de la phase 
amorphe W A par rapport à AYc l a phase cristalline W A /( W A + W c ). 
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Fig. 2. — Pourcentage de polyéth} r Iène amorphe en fonction de la température. 

Courbe 1. Obtenue par la méthode des rayons X, après correction. — Courbe 2. Obtenue par .rayons X, 
sans correction. — Courbe 3. Obtenue par Raine, Richards et Ryder. 



Il est nécessaire d'introduire des facteurs de correction tenant compte du 
facteur de structure atomique, de l'angle de diffraction, de l'absorption et de 
la température; ces calculs sont assez complexes et seront reproduits dans un 
autre Recueil. Ils conduisent à la courbe 1 {fig. 2); la courbe 3 (en pointillé) 
est celle obtenue par Raine, Richards et Ryder ( â ) pour un polyélhylène 
de P m =i5.6oo, à partir de considérations entièrement différentes faisant 
intervenir les chaleurs de fusion. On voit que le pourcentage de substance 
amorphe augmente constamment-, quand la température varie de 20 à i20°G. 
Dès 6o°, la variation du contenu amorphe apparaît comme non négligeable; 
elle est d'autant plus grande que la température est plus élevée. 

Au-dessus de 120% le corps est totalement amorphe; des essais effectués 
jusqu'à 180 montrent que l'espacement intermoléculaire moyen, calculé 
d'après la formule de Prins (</=5,4À) reste pratiquement inchangé; de 
plus, on n'observe pas d'élargissement du halo en fonction de la température, 
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comme on aurait pu s'y attendre. Ceci signifie que les forces de Yan der Wals 
sont suffisantes pour maintenir sensiblement constante la distance moyenne 
intermoléculaire et empêcher toute augmentation sensible de la dispersion de 
cette valeur autour de la valeur moyenne. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Étude théorique de la molécule de peroxyde 
d'azote N 2 4 . Note (*) de MM. Odilon Chalvet et Raymond Daudel, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

La molécule N 2 4 vient de faire l'objet d'une étude expérimentale au moyen des 
rayons X^). Nous étudions ici cette molécule à l'aide des méthodes de la Mécanique 
ondulatoire et évaluons les charges, les indices de liaison et les distances inter- 
atomiques d'une façon purement théorique. Ces résultats sont comparés dans la 
mesure du possible avec les données théoriques 

La figure précise l'organisation électronique admise pour point de départ 
des calculs. 

Les caractéristiques essentielles sont donc les suivantes : N et O dans l'état 
d'hybridation trigonale sp % donnent des angles de valence de 120 ; toute la 
molécule est plane; N apporte deux électrons u comme dans le casdupyrrole; 
O apporte un seul électron /n. 
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Les fonctions d'onde ont été évaluées par la méthode des orbitales molé- 
culaires. Une double itération a été effectuée; la première porte sur la chaîne 
suivante ( 2 ) : électronégativité ->- a -*■ charge -> éleclronégativité -*- a -> ... ; 
la seconde porte sur la chaîne ci-après : (3 ->- indice de liaison --> distance inter- 
atomique -¥- p ->- .... Dans le cadre de la seconde itération on admet pour [3 NN 
et pour [3 N0 des lois de variation avec la distance analogues à celle obtenue 



(*) Séance du 16 octobre ig5o. 

( 4 ) J. S. Broàdlky et J. M. Robertson, Nature, 164, ig49j P- 9*5. 

(*) À, Laforgue, J. Chim. Phys.,.kG t 19,49, p. 568. 
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pour (3 GC ( 3 ). Pour relation entre distance et indice de liaison on utilise des 
courbes tracées par Gordy (*). On corrige cette relation en tenant compte des 
ternies supplémentaires d'attraction ou de répulsion dus aux charges, à l'aide 
de constantes de forces évaluées empiriquement ( 5 ). 

Les résultats finaux. sont les suivants : 



Diagramme des charges 



Distances interatomiques 



et des indices de liaison mobile. calculées. mesurées. 

O\ 06M /07°' :j NO •.-. i,2o5±o,02- 1,17+0,03 

\ N ■$/ NN i,58 ±o,o4 1,64=1=0,03 

Le point le plus particulier à signaler est relatif à la liaison NN. Son indice 
de liaison totale i,i 64 dépasse celui d'une simple liaison et cependant sa 
longueur dépasse la longueur de la simple liaison NN. Il nous semble qu'une 
partie de cet effet est liée à la répulsion coulombienne due aux charges extraor- 
dinairement grandes qui s'accumulent sur l'azote. 

L'origine de ces charges est le résultat de deux effets convergents ( 6 ) : l'effet 
délocalisaleur qui tend à donner à chaque atome le même nombre d T électrons it ? 
donc à faire perdre à l'azote une partie de ceux-ci"; l'effet électrophile de 
l'oxygène qui plus, électronégatif que l'azote, tend également à dépouiller ce 
dernier. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Sur V expression analytique des grandeurs de la chimie 
théorique de quelques dérivés azotés. Note (*) de M. René Gouarné, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Donnons les diagrammes orbitaux (*) (état fondamental et premier état excité) 
des R — (n — • i) — polyènes, des R — i — R' — p — polyènes (R et R' sont azote 
hétéroatomique ou aminé) en admettant les (3 égaux à l'unité avec a c =o, a N = i. 
Notation : [3jK/=a — s, niveaux énergétiques; c kj coefficient norme de la 
£ième orbitale atomique dans la/ 6 ™ orbitale moléculaire. Charges, valences, 
indices de liaison : q, f,p l'état fondamental et q f , /', p r l'état excité. 

R — {n — î) — polyènes à n centres. — Équation séculaire o = P„-f- P„_* 



( 3 ) R. S. Mulliken, /. Chîm. Phys., 46, 1949? p- 712. 

( 4 ) /. Chim. Phys.,-l§ f 1947» P* 3o5. 

( s ) W. Gordy, J. Chim. Phys., 14, 1946, p. 3o5. 

( c ) Voir par exemple, G. Sandorpy, Bull. Soc. Chim. France, 16, 1949, p- 61 5. 

(*) Séance du 18 septembre 1950. 

(*) G. A. Goulson, Proc. Boy. Soc, 191, 1947, p- 4°- 
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(P„ polynôme électrosphérique de degré n) ( 2% ) 

J / /= 3C0S4(^ -f- I — j) PK, Ckj~ 2 \JlV sh\lk{2J — l)VK> 9 (q H 4- 2) — I . 

a. n pair n électrons % (N — i — polyènes) ( 3 ) : 

q k z= [±nv -h a( — i)* p cos2X-p7r, (//- = 4'^ -t- 2 (— i) k v cos8/c^7rseca^p7r ; 

A^/ : ^= — 8( — i) A p sin4A , f s 7T sin 2/^7:, p kk ^ 1 =: 2t>[cosecp7r 4- (■ — i)*~ * cosec(2v£- 4-1) p7r], 
jr? f /ir A+1 — 2? [cosecp'Tr cos4^7r 4- ( — i)*— 1 cosec(2/c 4- i) vu cos4(2 £ 4- 1) P7r], 
&Pk,k+i = — 8f>[siii2^7r cos^tth- (— i)*^ i sm2(2/c4-i) p tt cos (2 /<* 4- 1) p 7t] du signe de (— i)*, 
A/t= = i6psin2^ ttcos^tt — 8p( — i)* [sin 3^71 cos6/t^7r 4- sinp7r cos2^y7r] >- o, 
&f n = 8v [sin2^Tr cos^tt — sm4^ sin2<?7î], A/i4- . . • 4- A/ re r=: i6/zt> sin2^7r cosp-tt. 

û'. 7z pair /i-f- 1 électrons n (i — arnino — polyényle) : 

^ = n + 2p — 2 ( — i)*p cos^k^n seczfcçTL, 
q'k — i 4- 2ç 4- 2( — i) k v sec2/rp7r — 4( — A ^ cos lo/r^Tî, 
A</£=:8( — i) k psm6kw: sm^kvn:. 

p kj k+l ~2C [COS2 VK COSeC^TT 4~ ( — l) k ~ i COS 2 ( 2 k ~\~ i) P7T COSeC ( 2 À" -h i) P7ï], 

/>* a~i ^ 2P [ cosec p tï 4- ( — i)*~ 1 cosec(2£ + i) P7r] 

— 4c[sin5f 7r + ( — i)* — 1 sino (2^4-1) t>7r], 
àpj-^+i^ — 8f [sinapTr cos3t>7r -h ( — i) A— 4 sin 2 (a £ 4- 1) çr. cos3(2/r 4- 1) vn], 
Ay^== i6p [sina^TT sin 2 10 knviz — si n vit sm- 2 knvn], 
Af n = 8p sin2ç"n [cos3^7r — sinÔPTr] > 0, A/Î4- ... 4- Af n = ibnv sin 2 t>7T cos3^7: > o. 

6. « impair n électrons u (N — 1 — polyényle). (Àp et À/comme en a) : 

q k — [\nV-± 2f( — l)* 0054^^^8602^^71, 

<//,.— 4 w 4- 4^ ( — i) jt cosec4^P7r[siTi6/cP7r — S-h^^p-Tr cos6/(T7r], 
A<7*= 8^(— i)*sin2 A"^7rsm4^^7ï, 

^,A+i= 4^[0OSP7rCOt2P7ï + ( — l)*-' 1 COS(2# 4- l) P7TCOL2 ( 2 /f 4~ i) P7r]. 

b ! . «impair, n-\-i électrons 71 (i-amino-polyène) (Aq,Ap et A/* comme en b) : 

qk=-ï -h 2f — 2f(- i)*sec2£p7r, ^ — i 4- 2 1> — 2 (— \) k v sec2 kvR cos8kvi:,' 
Pk,k+i= 2 v [cosec^7r 4-( — i) k ~ l cosec(2/r 4- i) vit], 

/>^^ 1 =2p[cos4^7r[cosecp7r + (— i)^- 1 cos4(2/i:4-i)^7T] cosec(2£ + i^tï! 
J{ — i — R> — p-polyènes àn=^p-\-i centres. Équation séculaire : 



o-(j + 2) P„_ t c kA = \J'2 w, 2nw = i 

yj~ 2 cos2(/i + i — j)w%i c k j=: 2 \/wco$(2k — i)(j — i)W7î pour Kij'^n 

a. n pair, n électrons ri (N — i — N — jo-polyènes) : 

q k —i — 2(v-2( — i) k wcoi(2k — ï)çvtï, 

q' k = l— 2ÇV — 2 ( — l) k WC0l{2k — l)tV7TCOS2 ( 2 k — l)WK, 

&qk= 2(— i) k ws'm2(2k — i)wk, p kjk __ hl — 2tv[cot(^7r — cos/f7r]> 

p' k >k ^ — 2 W [ COt (V 7T COS 2 ^ 7T — COS /f 7T OOS 4 /«-ï' 7r] , 

A^A+i^: — 2^v[sin2pp'7r 4- cos k it(cos h kwn — 1)], 

A/a= 4w^sin2W7r[i — cosX:7:sm2(2^ — i)tv7r] pour r<A , <72 ) 
A/i= Af n =z 2W siii2tv7r[i 4- 2 sinawTr], A/i4-. . . + &f n = f\.(n — i)w sin2(V7r. 

( 2 ) C. A. GoujlsoNj Proc. Roy. Soc, 169, 1938, p. 4^o. 

( 8 ) Yvan et Gouarné, Comptes rendus, 225, 19,49, p- 1 345-1 347. 
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a! . n pair, n -\- 1 électrons rc (A/* -+- . . . ~\- âf n les mêmes qu'en a) : 
q^—i — 2( — i) k wcot(o.k — 1)^7?, q'f. = i — 2( — i) k wcot(2k — i)wtï oos2(2/f — i)wir, 

A^*— 2( — l)*«'sin2{2^ — l)W7T, pk,k+i— .3W COtVPTT, 

j0*,*-t-l = 2WCOtPP7TCOS2W7r — 2 tV COS^TT H- 2 W COSÀ7T C0S4 A'WTT, 
àpk t k+i.= — 2 9PCOS^7T H- 2WCOS^7l COs4Aw7T — 2W sin2VP7T, 

A/3t=4«'siii2«>7r[iH-cos^7rsm2(2A' — i)wît] pour i<&<«, 

A/i=-A/n=2wsin2(V7r[i — 2$in2W7r]. 

a" 7i pair, /i-f-2 électrons tî (i. — p-diamino-polyène à n=p-\-2 centres) 
(A#, Ap,Af, comme en a) : 

^ = 1 + 2(V — 2( — l)*WCOt(2£ — 1)^7^ 

q' k =z J -H- 2 tt> — 2( — l)*(V COS2(2X: — i)cv7rcot(2^ — l)WK, 

Pk i k+l= 2(V [cOS^TT -+- C01W7T], 

/?*,*+!= 2(vf COtflP7TCOS2W7r + COS £ 77 COS 4 A" W 7Ï ] , 

è. 7i impair, n électrons n : . 

^=:ï — 2tt> — 2( — l)*WCOS(2Â: — l)«'7T COt(2/f — l)W7T, 

A<?;t= 4(— i)*wsin(2A — i)wTr, 

J p jt( j t+ . 1 = 2<VCOSW7rCOttV7T — 2( — l) k W COS2 /c W7T, AjP^A+i — — 4 t * , sinW7r j 

A/*=r8pp5iDW7r, A/ { = A/ ra =4wsmw7r, A/i-h. . .-h A/ n =8(« — i)çpsin«>7r. 

b'. n impair, n-j- t électrons it (A*?, Ap ? A/ sont les mêmes qu'en b) : 

^a=i — a( — i)*wcosec(2/r — i)<V7T, 

g'k—i — 2( — i)*w cosec(2/r — i) wn cos2(2£ — i)w>7r, 

/?*,*+! = 2WCOSeCW7T, p'k t k+\ = 2 W C0SecW7T COS 2 W>7Î. 

6". 7i impair , n-\- 2 électrons u : 

^yt=H-2iv — 2( — i) k w cos(o,k — i)wn cot(2/c — i)wn, 
^i = i+2tp — 2( — i)*«>cosec(2À- — i)wn: -+■ 2 ( — i )*«> sin3(2/c — i)w7:, 
A^*=4( — i)*w sin ( a A" — i)wttcos2(2& — i)w7r, 
j^.ft+t^ 1 2 wcosw7rcotiV7r-j- awcosA:ircos2A"«'7r, 

Pk t k+t — 2 w cosecw7r — 2fVsill3w7r + 2(VCOSJfcW<JOS6Att>7T, 
AjP*,A + i= — 4^ s ^ n W7TCOS2 PP7T — 4 «* COS #7T Sm 4# W7T SH1 2 #W7T, 

. A/*= 4wsin3w7r[i 4- cos^tt sin3(2Â- — i) w>7r] — 4 ws i n(V7r [ I + cos^7rsin(2/:~ i)cp7t|, 

A/i= &f n = (&W sin W7T COS2 VV7T — 4 W sin4 W7T Sin2 W7T, 

■ A/i +....+ A/„= 8 (« — iJwsinwTrcosatvTT. 

CHIMIE MINÉRALE. — La diffusion centrale des rayons X produite par quelques 
colloïdes minéraux. Note (*) de MM. Henry Brusset et Tivàdàr Kikindai, 
présentée par M. Paul Pascal. 

La diffusion centrale des. rayons X est un procédé d'étude de substances divisées. 
On Ta systématiquement appliqué aux colloïdes minéraux et ici sont indiqués un 
groupe de résultats obtenus par cette méthode. 

Nous avons appliqué l'analyse de la diffusion centrale des rayons X à l'étude 
de quelques corps coUoïdaux. Ainsi, nous avons étudié les corps colloïdaux 

(*) Séance du 16 octobre 1950. 
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suivants : ZnO, gel de Zn (OH) a , GuS, Se, MgO; A1 2 3 , Ag colloïdal G de 
Lea, As 3 S 5 et SO*Ba. La courbe (log ï, s a ), a été souvent une droite, au moins 
pour les petits angles, et nous avons pu obtenir des résultats quantitatifs sur la 
taille de quelques-uns de ces colloïdes. Nous avons aussi établi PéLat colloïdal 
pris dans certaines conditions par quelques-unes de ces substances. 

i° Hydroxyde de zinc, oxyde dezinc. — Le gel d'hydroxyde de zinc a été pré- 
paré à partir d'une solution o,oi du nitrate; le précipité a été obtenu par 

l'ammoniaque. 

Si l'on précipite, à partir d'un sel de zinc, l'hydroxyde de zinc par l'ammo- 
niaque, la constitution du précipité varie sensiblement selon la quantité du 

réactif. 

La précipitation a été faite dans les conditions convenant à l'obtention d'un 

gel d'hydroxyde de zinc pur. 

Le rayon de giration de la particule, calculé par la pente de la droite 
log I, s 2 est de 66, 4 Â, ce qui correspond au diamètre d'une sphère de 1 7 1 ,4 À. 

La courbe caractéristique (log I, £ 2 ) d'un échantillon d'oxyde de zinc obtenu 
par calcination du gel d'hydroxyde n'est pas rectiligne. 



o 



o 



H,-"- ■■CI,'.- JJ »IJ 



M 2 



KC? 



La « droite caractéristique» du gel, La « courbe caractéristique » de l'oxyde calciné, 



2° Sulfure de cuivre préparé par action d'hydrogène sulfuré dans une 
solution de sulfate de cuivre à la température ordinaire. 

Les solutions colloïdales obtenues ne donnent pas de diffusion à cause de 
leur faible concentration. Le sulfure de cuivre floculé à partir d'une solution 
plus concentrée donne une faible diffusion qui est la limite du pouvoir de 
résolution de notre chambre de diffraction. Par comparaison avec un cliché 
à vide, nous pouvons observer que là diffusion obtenue n'est pas une diffusion 
parasite. (Elle correspond à la diffusion créée par des sphères ayant un dia- 
mètre de 200 à 260 A.) 

3° Sélénium colloïdal préparé par décomposition d'une solution de 
SeS0 3 Na 2 à l'aide d'acide chlorhydrique. (La réaction est identique à la 
décomposition de S 2 O a Na 2 par un acide). 

Les solutions colloïdales diluées sont très stables, mais ne donnent pas de 
diffusion à cause de leur faible teneur en particules colloïdales. 

Le colloïde floculé donne une très faible diffusion, qui s'étend jusqu'à un 
angle t = 1, 4. io -2 sur un cliché obtenu avec un temps de pose de 3 heures. 
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4° Nous avons pu mettre en évidence l'extrême division de l'oxyde MgO, 
provenant de la fumée de magnésium. La courbe caractéristique (log I, s 2 ) 
présente à peu près deux bandes rectilignes, formant un angle largement 
ouvert. Il est donc légitime, dans ce cas, de l'assimiler à la résultante de deux 
caractéristiques droites provenant chacune d'un lot de particules analogues. 
En déduisant de la caractéristique totale la part revenant à la caractéristique 
droite de faible pente, on fait apparaître une autre composante rectiligne et les 
rayons associés de chacune sont respectivement 81,9 Â et 90,7 Â ? ce qui tra- 
duit un mélange comprenant essentiellement deux groupes de particules. Si 
Ton admet que les particules sont assimilables à des sphères (elles sont en effet 
souvent cubiques), on obtient des diamètres de 212 et 236 Â. 

5° L'oxyde d'aluminium obtenu par calcination d'un grand cristal de nitrate 
d'aluminium se présente sous un état colloïdal également caractérisable par 
cette méthode comme un système polydispersé. 

6 Q L'argent colloïdal de Lea G donne aussi une faible diffusion. 

7 et 8° S 5 As 2 et SO A Ba colloïdaux n'ont pas donné de diffusion avec le 
rayonnement CuK a à cause de la très grande absorption par les atomes 
d'arsenic et de baryum. 

CHIMIE MINÉRALE. — Évolution de V acide nitreux au contact de Vair. 
Note (*) de MM. François- Michel Lang et Gabbiel Aunis, pré- 
sentée par M. Louis Hackspill. 

Les phénomènes déterminant la vitesse de révolution de l'acide nitreux en solution 
agitée et à l'air libre, sont principalement de nature physique; le rapport des 
constantes de vitesse pour des béchers de diamètres différents ne dépend ni de la 
concentration en N0 2 H, ni de la vitesse d^agitation. 

Depuis plus d'un siècle les chimistes ont constate l'instabilité des solutions 
aqueuses d'acide nitreux, mais il est curieux de constater combien les. résultats 
et leur interprétation diffèrent suivant les auteurs. Sans entrer dans les détails 
bibliographiques (*), nous observerons simplement que la vitesse de la 
réaction semble bien s'approcher du premier ordre chaque fois que la solution 
a été soumise à un traitement permettant une vive élimination des gaz formés 
[par un courant d'azote par exemple (-)], tandis que l'on a observé le troisième 
et même le quatrième ordre en vase fermé ( 3 ). 



(*) Séance du 16 octobre io,5o. 

(*) Nous pensons publier prochainement une Note plus détaillée. 

( 3 ) Liebmann, Beitràge zur Kenntnis der salpetrigen Sciure, Diss., Dresden, 1914, 
A. Klemenc et F. Pollak, Zeit. Phys. Chem., 101, 1922, p. 150-171. 
( 3 ) Abel et Schjiidt, Zeit. Phys. Chem.,1%% 1928, p. 55, 
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La réaction globale en vase fermé ( 3 ) répondrait à l'équation 

(a) 3NO s H = 2NO+NO»H-f-H,0; 

mais sous un courant d'azote il n'en est plus de même et Ton peut observer un 
dégagement de N 2 3 provenant de la décomposition partielle de l'acide nitreux 
suivant le schéma ( 2 ) : 

(b) aN0 2 H = N a 3 H-FI s O. 

Nous avons cherché à préciser le mécanisme de la réaction correspondant à 
l'évolution de l'acide nitreux à l'air libre. La vitesse du phénomène devient 
très rapide si l'on dépasse la concentration N/io; aussi avons-nous employé la 
méthode de dosage semi-microanalytique par iodométrie ( 4 ) pour pouvoir 
ainsi explorer l'intervalle de concentrations compris entre N/io et N/iooo. 
Nous avons dosé l'acidité totale par la méthode alcalimétrique à Piodéosine et 
calculé l'acide nitrique par différence ( 3 ). 

Nous avons opéré avec une série de vases ouverts de diamètres différents. 
Les solutions au repos ne sont pas homogènes; des prises faites à différentes 
profondeurs du liquide ne donnent pas les mêmes résultats. Nous avons donc 
été amenés à agiter le milieu et nous avons pu ainsi observer : 

a. Qu'à la condition que le vase soit largement ouvert, la chute du taux d'acide 
nitreux x suit bien une loi exponentielle x = ae~ t/b 7 étant une constante défi- 
nissant l'inverse de la vitesse de la réaction. 

b. Si Von compare les G pour deux béchers de diamètres différents, d A et d 2 , le 
rapport 0</0 2 ne dépend pas de la concentration en N0 3 H ni de la vitesse d'agi- 
tation, pourvu qu'on conserve constantes les autres conditions opératoires 
(volume du liquide, température, etc.). 

0i, constante de vitesse dans un bêcher de diamètre 85 mm ; 
Ô s , constante de vitesse dans un bêcher de diamètre io5 mm ; 
R^ rapport moléculaire (N0 3 H formé/N0 2 H disparu) en fin de réaction dans un bêcher 

de diamètre 85 mm . 
R 2 , même rapport dans un bêcher de diamètre io5 mm . 
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Ceci montre bien la nature principalement physique des phénomènes déterminant 
la vitesse de V évolution de V acide nitreux en solution agitée et à l'air libre (même 



( 4 ) F. -M. Lang, et G. Atjnis, Chimie analytique, 32, io,50j p. 139. 
( & ) F. Mylius et F. Forster, Berichte, 24, 1891, p. 482. 
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phénomène par passage d'un courant rapide de gaz inerte, azote par exemple). 
Quand on élimine à chaque instant les gaz formés, la disparition de N0 2 H suit 
une loi exponentielle décroissante semblable à celle du dégagement, des gaz 
hors des solutions (Loi de Bohr. Théorie de la diffusion de Nernst) ( B ). 

Les phénomènes chimiques qui accompagnent le dégagement gazeux sont 
cependant de nature bien différente suivant les conditions expérimentales, 
puisque le rapport R = (N0 3 H formé/N0 2 H disparu) en fin de réaction avarié 
de 0,14 à o ? 44? tandis que, d'après l'équation (a), il aurait dû être égal 
à o,33. Les valeurs plus faibles s'expliquent par une èvaporation à l'état 
de N 2 Oa ( 2 ); les valeurs plus fortes s'expliquent par une oxydation de NO 
formé; elles ne se produisent pas en l'absence d'oxygène. Mais cette oxydation 
étant très rapide et ne changeant pas le taux de N0 2 H à chaque instant ( 7 ), la 
loi de disparition de N0 2 H n'est pas modifiée. Par acidification du milieu on 
observe un accroissement de vitesse qui peut provenir du recul de l'ionisation 
(surtout pour les faibles concentrations nitreuses) et aussi de la diminution de 
solubilité des gaz dans la solution (même effet par addition d'un sel). 



MÉTALLOGRAPHIE. — Réactions se produisant par écrouissage et revenu dans les 
aciers 18/8 à bas carbone. Note (*) de MM. Paul Bastien et Jacques Dedieu, 
présentée par M. Albert Portevin. 

Les aciers de la famille à 18 % de chrome et 8 % de nickel (connus sous le 
nom d'aciers 18/8), complètement austénitiques par hypertrempe à partir de 
n5o°C, peuvent se diviser en deux groupes : ceux du premier, dits stables, 
acquièrent, par déformation plastique à froid, les caractères de l'auslénite 
écrouie; ceux du second, dits instables, subissent une transformation y-^« 
d'ampleur croissante avec l'importance de l'écrouissagé. 

Nous avons en étude une gamme d'aciers 18/8 à basse teneur en carbone et 
à teneur échelonnées de 4 à 12 % de nickel, dans laquelle nous déterminons 
notamment la proportion de phase a formée par étirage à froid en utilisant des 
méthodes magnétiques '(*) et les rayons X. Ceci nous a permis de mettre en 
évidence les comportements complètement différents d'aciers de compositions 
voisines et de souligner l'importance de l'influence gammagène prépondérante 
du nickel qui tend à s'opposer à la formation de la phase a; c'est ainsi 
que l'on a : 



( 6 ) Fîndlav ei King, J. Chem, Soc, 103. 1913, p. 1170. 

( 7 ) Reinders et Vlès, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, kk, 1926, p. 1. 

(*) Séance du 16 octobre ïg5o. 

( 4 ) En combinant les résultats obtenus avec l'appareil Kulin-Cohen du M, 1. T. (U. S. A), 
avec ceux d^une balance magnétique construite par nos soins. 
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Bien que l'acier I ait par rapport à l'acier II un peu moins de carbone et un 
peu plus de chrome, ce qui devrait favoriser la formation de la phase a, un 
accroissement de 1 % de la teneur en nickel suffit à provoquer le passage de 
l'instabilité quasi totale, puisque l'acier II est presque complètement trans- 
formé, à la stabilité complète {fi g. .1). 
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D'une manière générale, nous avons constaté que les austénites stables 
durcissent moins par écrouissage que les austénites instables : nos essais 
conduisent à attribuer à la phase alpha déposée par écrouissage une dureté de 

5 1 5 Vickers. 

La maille de la phase ferromagnétique de l'acier II est cubique à corps 
centré (a = 2,86KX). Une suspension de magnétite dans l'alcool sur un 
échantillon poli soumis à un champ magnétique alterné nous a permis de la 
déceler en dispersion fine dans les bandes de glissement. 

Étude du revenu après écrouissage. — Si Ton excepte la précipitation des 
carbures dans les joints des cristaux el dans les bandes de glissements, 
le revenu des austénites stables ne semble pas donner lieu à d'autres obser- 
vations : courbe de dilatation monotone (courbe a de la figure 2), pas 
d'apparition du magnétisme fort. 

Au contraire, l'étude dilatométrique du revenu des austénites instables 
écrouies met en évidence un comportement complexe (courbe b de la figure 2 
relative au revenu de l'acier II écroui à 77%). L'analyse des documents 
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dilatométriques et thermomagnétiques, ainsi que la micrographie, conduisent 
à la conclusion que, pour cet acier, le revenu s'accompagne, à partir de 5io° 
environ, d'une précipitation globulaire, très fine, abondante et dispersée, 
d'une phase G à caractère de carbures, puis que, de 53o à 58o°, on passe pro- 
gressivement à une structure austénitique, avec disparition du magnétisme 
fort, structure dans laquelle la phase G se redissout progressivement, sans 
coalescence, vers 760-800° C. De telle sorte que l'on a la succession 

Toutefois, après ou pendant la précipitation de la phase C, présumée de 
carbures, le revenu peut, dans certains cas, provoquer une réaction complé- 
mentaire. C'est ainsi que dans l'acier II écroui à 79 % , soumis à un revenu de 
24 heures à 56o°, puis trempé à l'eau pour maintenir à la température 
ambiante l'état provoqué par le revenu, les rayons X ont décelé l'apparition de 
raies nouvelles. 

Les distances réticulaires atlribuables à la nouvelle phase coïncident de 
façon satisfaisante avec certaines de celles trouvées par A. Andersen et 
E. Jette ( 2 ), ainsi que par P. Payson et C. Savage ( 3 ) pour la phase sigma. 

L'ensemble de ces résultais montre donc : a. la possibilité de provoquer, 
avec une très forte ampleur, à la température ordinaire et par écrouissage, des 
transformations y -+ a, qui ne se produisent pas, ou se produisent seulement 
très partiellement, par refroidissement en dessous de la température ambiante; 
b. l'éventuelle formation de phase sigma lors du revenu d'un acier 18/8 à bas 
carbone écroui. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur la dés halo gé nation des chloro-2 
cyclanones {réaction de Faworsky). Note (*) de MM. Max Mousseron, Robert 
Jacquier et André Fontaine, présentée par M. Marcel Delépine. 

Quelques nouveaux exemples de déshalogénation des chloro-2 cyclanones ont été 
étudiés, conduisant soit à une réaction de métalhèse, soit à une régression de cycle. 
L'isomérisation des alcoxy-i époxy-1.2 cyclohexanes est également accompagnée 
d'une régression. 

Étude de l'influence du milieu. — L'action de CH 3 ONa (2,6 fois la quantité 
théorique) à o° sur la chloro-2 cyclohexanone (I) en solution dans CH 3 OH, 
suivie de douze heures de contact à la température ambiante, donne naissance 
à5o-55% demélhoxy-i époxy-1.2 cyclohexane (II) et à 4o-45 % d'acide cyclo- 
pentanecarboxylique (III) ('). Avec CH 3 ONa en suspension dans l'éther 



( 2 ) Amer. Soc. Metals, 24, 1936, p. 375. 

( 3 ) Amer. Soc. Metals, 39, 1947? p. 4o/J. 

(*) Séance du 16 octobre 1960. 

(*) Mousseron et Jacquier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 374. 
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anhydre ou l'éther de pétrole, le rendement en (III) ne varie pratiquement 
pas; on n'isole par contre que 10 et 3o% respectivement de (II), qui dans ce 
cas se transforme rapidement en dérivé dioxan nique (IV) F 162 ( 2 ); il y a en 
outre formation de l'acétal instable de la cyclohexanol-2 one-i (V). 

Par addition de potasse solide et sèche (2,5 moles en excès) dans une solution 
éthérée ou dioxannique de (I), on n'obtient que 10% de (III), le principal 
produit de la réaction étant (V). Cette dernière se forme seule par action de la 
potasse aqueuse. Avec la potasse dans le méthanol aqueux à 5o ; 90 et 100% , 
on isole respectivement 2, 10 et 5o% de (III), à côté de (V) et de quantités 
variables de (IV). Enfin, par addition de (I) dans une suspension de CH 3 ONa 
dans le toluène ou le xylène à l'ébullition, le rendement en (III) n'est, pas 
modifié de façon sensible. 

homérisation de (II) par le sodium. — L'action du sodium en milieu benzé- 
nique sur (II) donne une faible quantité de cyclohexène-2 one-i et 3o % de 
méthoxy-i méthylal-i cyclopentane (VI) É r2 85-86°; ' d\\ 1,064? n£ 5 1,4675, 
ne donnant ni semicarbazone, ni dinitro-2 . 4 phénylhydrazone, ni combinaison 
avec le dimédon, et se transformant en un dimère F 160-161 (CH 3 OH); 
l'oxydation argentique conduit à l'acide méthoxy-i cyclopentanecarboxylique 
F 147-148 (acétone-éther de pétrole); par chauffage avec du méthanol 
contenant 1 % de S0 4 H 2 , (VI) s'isomérise en un mélange de carbométhoxy- 
cyclopentane et de (V) [c/. ( 3 )]. 

Dans les mêmes conditions, l'éthoxy-i époxy-i . 2 cyclohexane donne de la 
cyclohexène-2 one-i et de l'éthoxy-i méthylal-i cyclopentane É i2 90-92 ; 
d\\ 1,007; w d 5 i,4525. Le cyclohexyloxy-i époxy-1.2 cyclohexane ( A ) conduit 
par contre à un mélange de cyclohexanol et d'acide (III). 

Déshalogénation de (I). — Par chauffage dans le benzène avec le dérivé sodé 
du méthylol-2 furanne, on isole 35 % de l'ester correspondant de (III) É 20 i35°; 
d\\ 1,107; ni" 1,4866. Le benzylate de sodium donne 3o % d'ester benzylique 
de (III) É 5 i3o; d\\ 1,068; n™ 1,5196, à côté d'une faible quantité de 
benzyloxy-2 cyclohexanone É , 2 iio-u5°, sem. carb. F toi (CH 3 OH), 
identique à celle du produit provenant de l'oxydation sulfochromique du 
benzyloxy-2 cyclohexanol (*). Le caprylate.de sodium donne 4o % d'ester 
caprylique de (III) É 8 n5-i2o ;<; o,9i3; n™ 1 , 4468 et quelques pour cent 
d'époxyde alcoxylé impur É 8 i3o-i4o°, isomérisé par le sodium en (III) et 
alcool caprylique. Par action du mentholate de sodium suivie de plusieurs 
heures d'ébullition dans le benzène, on isole l'ester menthylique de (III) 
É 18 i65°; d\\ 0,960; /*;* 'i,4732; (a) 546 — 65°,7, légèrement racémisé par 



( 8 ) Jacquier, BulL Soc. Chim., 17, 19.50, p. 83 D. 

( 3 ) Venus-Danilova, Chem. Abstr., 31, 1937, p. 4^8. 

( 4 ) Me Kusick, J. Am. Chem. Soc, 70, 19^8, p. 1976. 
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rapport au produit synthétique ( 5 ). Le malonate d'éthyle sodé donne 55 % 
d'ester É 6 i5o° ? sem. carb. F 186 (alcool), saponifié en acide cyclohexanone-2 
nalonique Fi83-i84° (acétone) et décarboxylé en acide cyclohexanone-a 
acétique ( 6 ). 

Déshalogénation de la méthyl-i chloro-4 cyclohexanone-% (VII). — Par action 
de CH 3 ONa dans un excès de CH 3 OH, on isole, à côté de l'acide méthyl-3 
cyclopentanecarboxylique ( 7 ) ? 5o % de méthyl-i méthoxy-3 époxy-3.4 cyclo- 
hexane (VIII). É ls io5°; d\\ i,oi5; n^ i,46oo. Ce dernier est isomérisé par le 
sodium en méthyl-i cyclohexène-2 one-4 (dinitro-2.4 phénylhydrazone F 172- 
1 73°) et en méthyi-i méthoxy-3 méthylal-3 cyclopentane É 13 95-96 ; . d\\ i,oi4; 
n" i,46o5. Dans le cas de (VII) active F70°( 8 ), la régression n'est que de 
10- 15- % et l'on obtient en outre 5o % de(VIII)É 15 io5°; (a) 5 , 6 + 27^95. 

L'action du phénate de sodium sur (VII) racémique donne la méthyl-i 
phénoxy-4 cyclohexanone-3 F79-80 (acétate d'éthyle-éther); sem. carb. 
F 192-193°, 5 (alcool-benzène). 

Déshalogénation de la chloro-2. cyclopentanone . — L'action à o° de CH 3 ONa 
dans CH3OH ou en suspension éthérée donne 25 % de cyclopentène-2 one-i 
à côté de goudrons. Le cyclohexanolate de sodium donne la cyclohexyloxy-2 
cyclopentanone É <4 iio-ii5°;û?-fi,o4o;^ 3 i,483i; sem. carb. F i76°(CH 3 OH). 
Le phénate de sodium conduit à la phénoxy-2 cyclopentanone F5i°(éther); 
sem. carb. F2io°(CH 3 OH). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du réactif de Grignard. 
Note de M. Robert Kullmann, présentée par M. Pierre Jolibois. 

W. Schlenk et W. Schîenk jr. ( f ) furent les premiers à signaler en 1928, 
que l'addition de dioxane à la solution d'an réactif de Grignard en précipite 
tout l'halogène. Il reste en solution une certaine proportion du magnésium 
actif sous la< forme de magnésien symétrique R 2 Mg. De nombreux composés 
organo-magnésiens mixtes ont été traités de cette façon par différents 
chercheurs. 

Il est généralement admis- que ces expériences donnent la preuve de 
l'existence d'équilibres entre forme simple et forme double du réactif de 
Grignard, tels que 

2 RMgX ^ R 2 Mg, MgX 2 , .R s Mg, MgX, ^ - R,Mg+ MgX». 



( B ) Rupe, Ann. Chem., 327, igo3, p. 181. 

( 6 ) Nbwman et van der Werf, J, Am. Chem. Soc, 67, 1945, p. a33. 

( 7 ) Mousseron et coll., Bull. Soc. Chim., 14, 1947, p. 606. 

( s ) Mousseron, Richaud et Granger, Bull. Soc. Chim., 13, 1946, p. 593. 

(*) tfer.,64., i 9 3i,p. 734. 
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J'ai repris en l'analysant Faction du dioxane sur les réactifs de Grignard. 

Le dioxane a donc été introduit dans des solutions éthérées de bromure 
d'éthylmagnésium suivant trois modes différents : addition massive et rapide; 
addition par petites quantités successives à de faibles intervalles de temps; 
addition par petites quantités, chaque addition étant suivie d'un repos 
d'environ 24 heures. 

Une solution étuérée de dioxane de titre connu (2,5 à 6 mol-g/1) est ajoutée, sous bonne 
agitation, à raison d'environ 1 cm '/min, duos un volume déterminé (>5o à 3oo cm3 ) d'une 
solution éthérée de bromure d'éthylmagnésium renfermant de o ; 3 à 1 mol-g G 2 H 5 MgBr 
par litre. 

La variation de composition de la solution a été suivie en déterminant sa 
teneur en brome et en magnésium basique. 

i° L'addition rapicle de dioxane en grande quantité entraîne la séparation et 
le dépôt d'un précipité blanc qui contient la totalité du brome. 55 à 60 % du 
magnésium organique sont récupérés dans la solution sous la forme de 
diéthylmagnésium (G a H B ) 2 Mg. 

Dans la solution laissée au contact du précipité, le pourcentage augmente 
jusqu'à 90-75 % après 24 heures de repos. La prolongation de la durée de 
contact n'amène pas de modification appréciable dans la composition de la 

solution. 

Ces résultats confirment ceux des travaux publiés antérieurement. 

2 De petites quantités déterminées de dioxane sont successivement 
ajoutées jusqu'à élimination complète du brome de la solution du réactif 
de Grignard. 

Pour précipiter la totalité du brome, il faut un peu plus de i mo1 de dioxane 
par molécule C 2 H 5 MgBr ou un peu plus de 2™ 1 de dioxane par molécule 
(C a H 5 ) 2 Mg, MgBr. Plus précisément, si a molécules de (C 3 H 5 ) 2 Mg et b molécules 
de MgBr 2 ont été précipitées, il a fallu ajouter c ='a + 2 b molécules de dioœane. 

3° L'addition d'une quantité déterminée de dioxane est suivie d'une période 
de repos de 20 à 22 heures. La variation de composition de la solution laissée 
au contact du précipité pendant ce laps de temps met en évidence les faits 

suivants : 

a. La solution s'enrichit en diéthylmagnésium et s'appauvrit en bromure 
de magnésium. 2 im,i de (C 2 H 3 ) 2 Mg reviennent en solution pour i Mo1 de MgBr a 
qui disparaît. 

b. L'équilibre vers lequel tend le milieu correspondant à la précipitation de 
i mo1 de bromure de magnésium pour V addition de 2 mo1 de dioxane, tandis que le 
diéthylmagnésium tend à revenir intégralement dans la solution. 

En fait, lorsque le dioxane est ajouté en trois ou quatre fractions, chaque 
addition étant suivie d'environ 1 jour de repos, 93 à 97 % du réactif de Grignard 
se retrouvent finalement en solution sous la forme de diéthylmagnésium. 
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Le composé MgBr 2 . 2 dioxane a déjà été précipité en ajoutant du dioxane à 
une solution éthérée de MgBr 2 par Tahsin Rustu ( 2 ) et par Rheinboldt et ses 
collaborateurs ( 3 ). 

L'hypothèse de la précipitation par le dioxane d'un organo-magnésien 
mixte RMgX ne permet pas d'expliquer le phénomène. En revanche les faits 
expérimentaux s'interprètent aisément en admettant que les réactifs de 
Grignard ont une structure, telle qu'elle fut proposée par Jolibois ( 4 ) : 
R 2 Mg, MgX 2 . Le bromure d'éthylmagnésium peut alors être représenté par 
le schéma : 

G, H, 0(C,II 5 ) 2 . 

1 r 

( C 2 H s h O—Mg Br- Mg-Br 

I \ 

C,H 5 0(0,11^ 

Le dioxane ajouté à la solution du réactif de Grignard prend la place de 
l'éther et insolubilise le complexe. 

La combinaison avec le dioxane se dissocie au contact de la solution en 
(C 2 H 5 ) a Mg. 1 dioxane soluble et en MgBr 2 .2 dioxane, insoluble. La libé- 
ration du dioxanate de (C 2 H 5 ) 2 Mg est toutefois .ralentie puis complètement 
empêchée par occlusion. Il y a donc d'autant plus de (C 2 H 5 ) 2 Mg au sein du 
précipité que l'addition du dioxane a été plus massive. 

Le monodioxanate de (C a H B ) a Mg évade du précipité cède son dioxane au 
réactif de Grignard restant, provoquant ainsi une nouvelle séparation de 
bidioxanate de MgBr 2 . 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur la diffusion Rayleigh des Cristaux. 
Note (*) de MM. Jean Chapelle et André Galy ? présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Bien que le problème de la diffusion Rayleigh dans les cristaux ait déjà été 
traité du point de vue « continu » (*), nous croyons utile de signaler une 
méthode simple de calcul, qui développe les considérations qualitatives faites 
par A.JK_astler ( 2 )et qui peut être appliquée à des cas plus complexes que 
ceux qui ont été examinés jusqu'à présent. 

Prenons par exemple un cristal cubique, d'axes quaternaires OXYZ; 
supposons la lumière incidente constituée par un faisceau de lumière parallèle 
à OY; soit OX la direction d'observation. 



( 2 ) Thèse Université de Lyon, 1982. 

( :i ) .Rheinboldt, Luyken et SchmittmanNj ./. Prakt. chem., 149, 1937, p. 3o. 

( 4 ) Comptes rendus, 155, 1912, p. 353. 

(*) Séance du 9 octobre igSo. 

C 1 )' E. Matossi, Z. Physik,9% i 9 34, p. 4^5. 

( 2 ) /. Ghim. Phys. f 1949- 
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Les raies Brillouin correspondant aux raies Stokes qui sont diffusées le long 
de OX proviennent de la réflexion ( 3 ) de la lumière incidente sur les trois 
ondes acoustiques qui se propagent suivant la bissectrice extérieure de XOY 

de cosinus directeurs a = (i/\/2), (3 = — (1/^/2), y = o ; et dont la longueur 
d'onde À est liée à la longueur d'onde incidente X par la relation À= (X/y/a). 
Le mécanisme de cette diffusion est le suivant : au cours de la propagation 
de l'onde, l'ellipsoïde des indices relatif à un élément de volume est déformé. 
Si, au repos, son équation est 

a J 1 x % -h a\ a y 2 -h a\ 3 s 2 -j- 2 al T> yz -4- 2 al t zx -h 2 a\ s xy — 1 , 

les coefficients de cette équation subissent les variations 



^11 &\ 1 Pli&X H - • • . -\~ p\ç,Xy ? 

lesp ik constituent les constantes élastooptiques de Pockels [pour les notations 
voir(*)~\. 

Il en résulte qu'on peut associer à chaque onde un tenseur, dérivé des polari- 
sabilités, responsable de la diffusion Rayleigh. 

Dans l'exemple cité plus haut, on a à faire à trois ondes dont les vitesses de 
propagation sont 



V. 



4 / Gii H- C12+ 2C44 , -^ . / l'u — ^ 12 y * / Ltj 



(p = densité du cristal, les <?,•# sont les constantes élastiques). 

Nous indiquons dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus, lorsqu'on 
suppose que le faisceau incident est polarisé, qu'il transporte une intensité 
égale à l'unité, et que la diffusion est effectuée par l'unité de volume. Tous les 
résultats indiqués doivent être multipliés par le facteur constant 



2 À 4 



Direction du vecteur champ électrique du faisceau incident polarisé 



E. E 3 

Direction du vecteur champ électrique du faisceau diffusé. 



E, E, Ej ^ E, 

Nature de l'onde diffusante. (intensité i). (intensité I). (intensité i). (intensité I). 

1T) 2 2 J?^ 

Onde longitudinale de vitesse Y t . . . o -^ 1 g ~~- ^ -—^ tt- o 



» transversale » V 2 - o o o o 

D 2 " 2 

VJr h, 4 
3 . . • ^ O O 



2 ^44 2 O44 



( 3 ) J. Cabannes, Runc. Scient., n° 3205, février 1942. 
(*) PockelSj Lehrbuch der Kristalloptik y r ï^\xbntv, 1906. 

C. R., 1960» 2 e Semestre. (T. 231, N° 17.) 



58 



8^0 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On en déduit les facteurs de dépolarisation 

, pi. t Cii -+- Cia H- 2 Cu ^ u 

Pl2 4^*44 Clt -h Gj2 + 2 G44 

Dans le cas de Na Gl(Cn = 4,77. io* 1 , C H2 = i,32. 10*% 044=1,29. ïq1 % 
j^a^o, i78,/> 44 = — o ? oi), on trouve, pour X = 0^,5 

o,oa3. io~ 8 * o,o38.io-^ s .. 

pK x — ôô s^ 10 '" Pe.= ■ 7 r #0. 

r x o,o38.io- 8 - r - 7,24..io- 8 " 



Intensité totale diffusée (en supposant l'intensité incidente égale à l'unité) : 
.7,34. io~ 8 . 

L'expérience, réalisée sur un cristal de NaGl synthétique, pour lequel nous 
n'avons pas pris plus de précautions que pour un spectre Raman ordinaire, 
vérifie qualitativement les résultats précédents; la composante I due à E s est 
de beaucoup la plus intense, on trouve p Ex ^vi, p Ea ^o. On ne peut espérer 
mieux avec une raie excitatrice non absorbée sur le faisceau diffusé. 

Toute théorie moléculaire de la diffusion Rayleigh revient à la détermination 
des constantes élastooptiques du milieu à partir de sa structure, avec peut-être 
une légère correction provenant du caractère fini de l'onde diffusante. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence comparée de P acide indole-acétique et du 
lait de Coco sur les réseives glucidiques de souches de tissu de Carotte. Note (*)' 
de M. André Gorxs, présentée par. M. René Souèges. 

L'acide indole-acétique n'a pas d'influence sur la composition glucidique du tissu 
d'une souche de Carotte; par contre, te lait de Coco entraîne une nette diminution 
des sucres réducteurs f qui est fonction de la concentration des milieux, en cette 
substance. La substance de croissance du lait de Coco ne serait pas une auxine. 

En 1941 Van Overbeek, Conklin et Blakeslee ( 4 ), en réalisant des cultures 
d'embryons isolés sur des milieux renfermant dû lait de Coco, ont établi que 
ce liquide est capable de stimuler la prolifération des cellules végétales. 
Caplin et Steward ( 2 ), en 1948, confirmèrent cette action excito-formatrice du 
lait de Coco en se servant de fragments de tissus de Carotte. Plus récemment 
Duhamet ( 3 ) a démontré que cette substance stimule la prolifération d'un 
grand nombre de tissus cultivés in vitro : Topinambour, Vigne-vierge, tissus de 
crown-gall de Scorsonère, et qu'elle est sans rapport avec les auxines. Il nous 

■ M ' L— !■— — - ■ - H ' ' ■ Il ■■■ < ■» l' W t 11 ■ | I ■ W 1I^"< ■ f^ ' ^-H i I I I Pi " I 

- (*) Séance du 16 octobre 1950. 
(*) Science, 94, 19^1, p. 35o. 

( 2 ) Science, 108, i 9 48, p. 655. 

( 3 ) Comptes rendus, 229, 1949» p- ï355 ; 230, 1950, p. 770 ; C. H. Soc Biçl. % l&A^ 

i9 5o > P- 59. 
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a paru intéressant d'étudier l'action de Phétéro-auxine et du lait de Coco sur 
le comportement des réserves glucidiques des tissus de la souche de Carotte 
cultivée par Gautheret depuis 1939. 

Pour réaliser cette étude, nous avons utilisé des milieux constitués par une 
solution de Knop diluée de moitié, additionnée de gélose (i,3 % ), de 
glucose (2 % ), de chlorhydrate de cystéine (io~ 5 ), d'aneurine (io~ 6 ) et ? 
suivant les cas ? d'acide indole-acétique ou de lait de Coco. Ces milieux étaient 
de trois types : 

i° milieu témoin sans lait de Coco ni acide indole-acétique; 

2 milieux renfermant io~ 8 et 2. io -8 d'acide indole-acétique; 

3° milieux contenant 5 ; io et 20 % de lait de Coco ( + ). 

Le tissu que nous avons utilisé pour l'ensemencement sur ces divers milieux 
et sur lequel nous avons effectué à ce moment une analyse des sucres, prove- 
nait de colonies repiquées depuis 5g jours sur un milieu d'entretien à 2 % de 
glucose et io~ 8 d'acide indole-acétique. 

Au bout de 39 jours de culture à la lumière et à la température de 24°, les 
colonies obtenues sur les différents milieux furent analysées séparément. Les 
résultats exprimés par rapport à ioo s de tissu sec sont rassemblés dans le 
tableau et les graphiques ci-joints. 

Contenu glucidique de tissus de Carotte ayant été cultivés sur des milieux 

renfermant des substances stimulantes . 

Facteur stimulant, Sucres Sucres 

contenu dans le milieu de culture. Glucose Fructose réducteurs Saccharose . totaux 

(g). (g)- (g)- (g)- (g)- 

Acide indole-acétique io -8 (culture 

primitive) . 9>9 5 9>9 5 *9>9 *4,o5 33,95' 

Témoin (sans facteur de croissance).. . 8,o,5 5,6 i4,55 i5,65 3o,2 

Acide indole-acétique io^ 8 9,4 8,1 17, 5 19,4 36, 9 

» » 2. io~ 8 . ....... . 10,75 5,o5 i5,8 19 34j8 

Lait de Coco 5%...- •- 6,65 5 11 ,65 jo 21 ,65 

» 10% 1,6 3,25 4,85 i5,45 20,3 

» 20% - - o,i5 i3,45 i3,6 

Leur examen montre que l'hétéro-auxine n'a pas d'influence sensible sur la 
composition glucidique du tissu de la souche de Carotte, à peine peut-on 
noter une légère augmentation de la teneur en sucres totaux; il n'en est pas de 



( 4 ) Des dosages entrepris à l'aide du test Avoine ont établi que le lait de Coco renfermait 
des substances de croissance correspondant à une dose d'acide indole-acétique de Tordre 
de io~ 7 ; les trois milieux contenaient donc respectivement : 5.io — 9 , io -8 , 2.io" s d'acide 
indole-acétique. D'autre part le lait de Coco utilisé renfermait 2 S ,8 % de sucres totaux, ce 
qui ne modifiait pas sensiblement la composition glucidique des milieux auxquels il était 
ajouté. 
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même avec le lait de Coco pour lequel on constate une nette diminution des 
sucres réducteurs qui varie en fonction de la concentration en liquide excito- 
formateur. 
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Dans l'état actuel de nos recherches nous ne pouvons déterminer s'il s'agit 
d'une action directe sur le métabolisme des sucres ou d'un effet résultant de la 
prolifération cellulaire intense produite par cette substance : des travaux 
ultérieurs devront résoudre ce problème. Le fait que le lait de Coco et l'acide 
indole-acétique agissent d'une manière différente sur les réserves glucidiques 
des tissus d'une souche de Carotte renforce l'idée de Duhamet selon laquelle la 
substance de croissance du lait de Coco ne serait pas une auxine. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches chimiques sur la composition des essences 
de Colza. Note (*) de MM. Emile André et Pierre Delaveau, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Dans une précédente Note (*) nous avons indiqué le procédé qui nous a 
permis de préparer en quantité assez importante diverses essences de tourteaux 
de Colza. Le mode opératoire suivi a été décrit; nous avons pu séparer nos 
essences en trois fractions désignées par les lettres À, B et C. Les fractions A 
et B furent obtenues par décantation de la partie huileuse surnageant l'eau 
distillée de tourteau de Colza ; la fraction C provient de l'épuisement par l'éther 



(*) Séance du 16 octobre io.5o. 

( 4 ) Comptes rendus, 229, 19^9? p- 555. 
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de. .l'eau laiteuse résiduelle. Nous avons déterminé certaines propriétés 
physiques de ces fractions. 

Dans des recherches faites par l'un de nous, en collaboration avec M roe Kogane- 
Charles ( a ), nous avons appliqué au dosage de l'allylsénevol contenu dans 
l'essence de graines de Moutarde noire trois méthodes de dosages différentes. 
Deux sont des méthodes volumétriques, la méthode de Gadamer, au nitrate 
d'argent et la méthode à l'iode de Morvillez et Meesmemaecker; la troisième, 
due à Jôrgensen, consiste à peser la combinaison que donne le sénevol avec 
l'ammoniaque. Nous avons reconnu que ces trois méthodes donnent des 
résultats concordants lorsqu'on les applique au dosage de l'allylsénevol retiré 
des graines de Moutarde noire; mais, lorsqu'on veut les appliquer au dosage 
des essences de graines de Colza ou de Navette, on constate des discordances 
plus ou moins grandes entre les méthodes volumétriques. Quant à la méthode 
gravimétrique, elle donne des résultats décevants. 

En possession de quantités assez importantes d'essences de Colza divisées, 
au cours de leur préparation, en fractions différentes, nous n'avons pas manqué 
de leur appliquer la méthode des trois dosages. Les résultats obtenus figurent 
dans le tableau ci-dessous. 



Méthodes 



volumétriques 



gravimétrique à l'argent 

(cro^onylsénevol % ). 



Essences. 
Griffiths n° 1. 



Griffiths n° 2, 



Fractions. 

A 
B 
C 

A 
B 
C ■ 



) 



92,5 

» 

7°>9 

97>4 

97>5 
88,6 



g3,5 
93,0 
88,5 

97> 8 

97 '7 
86,2 



à l'iode 



91,0 
85,7 
70,6 

9**4 
93,2 

77,8 



Ces données numériques permettent, croyons-nous, les conclusions 
suivantes : la fraction A paraît avoir une composition assez constante corres- 
pondant à un mélange dans lequel le crotonylsénevol domine de beaucoup-, la 
fraction B se rapproche grandement de la précédente, mais le résultat du 
dosage à l'iode peut différer sensiblement de celui que donne le dosage à 
l'argent ; cette différence est peut-être imputable à l'existence d'un crotonyl- 
sévenol isomère fixant moins facilement l'iode; la fraction C enfin donne des 
résultats qui annoncent une composition complexe. Une part des troubles 
apportés dans les dosages d'essence faits à partir des graines de Colza elles- 
mêmes lui est probablement imputable. 



( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. io3 f 201 , 444; Annales agronomiques, nouvelle 
série, 18, ig48, p. 547. 
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Étude des combinaisons que donnent les essences de Colza açec V ammoniaque : 
crotonylthiourées {ou thiocoh aminés). — Ces thiourées sont assez difficiles à 
préparer; la combinaison des crotonylsénevols et de l'ammoniaque ne se fait 
que lentement. Le mode opératoire que nous avons suivi sera publié dans un 
autre Recueil. La cristallisation, dans le benzène pur, des produits de premier 
jet nous a permis de séparer : i° des cristaux fondant nettement à 64°; 2 des 
cristaux fondant à 55-56°; ce point de fusion n'est pas aussi net que le pré- 
cédent, on observe un léger ramollissement vers 52-53°. Il reste dans les eaux- 
mères un produit huileux épais se transformant en une masse cristalline 
pâteuse légèrement brune. Les fractions A, B et G se comportent de même; 
toutefois la fraction C donne une plus grande quantité de résidu pâteux. Sur 
les deux produits cristallisés nous avons effectué des dosages de soufre et 
des dosages d'azote. Les résultats obtenus correspondent d'une manière tout à 
fait satisfaisante avec la formule brute C 5 H< N 3 S qui est celle des crotonyl- 
thiourées. 

Distillation fractionnée. ~ Nous avons réuni les fractions A, B et C, prove- 
nante plusieurs distillations de tourteau de Colza pour constituer un échan- 
tillon d'essence totale. Nous avons distillé sous pression réduite 9,4* de ce 
produit. Nous ne donnerons pas ici la courbe de distillation, disons seulement 
que la fraction principale (45 % du produit distillé) a passé presque à point 
fixe, É 74,5-75° sous i9 mm , et a donné une thiourée fondant à 64°. La fraction 
précédente, 7i,5-74°,5 donnait au contraire une thiourée dont le point de 
fusion s'étale entre 56 et 64°. Enfin une des fractions suivantes qui avait passé 
entre 80 et 84° a fourni une thiourée fondant à 43° seulement. 

En résumé, la composition de l'essence de Colza est assez compliquée. Si les 
crotonylsénevols en sont les constituants principaux, ils ne sont pas les seuls. 
En outre, il peut exister quatre alcools de formule C 4 H 8 O dont nous ne voulons 
pour l'instant, ne retenir que deux : l'aHylcarbinol CH 2 =CH— CH 2 — CH 2 OH 
et le propénylcarbinol CH 3 — CH=CH— CH 2 OH, ce dernier pouvant exister 
sous une forme cis et une forme trans. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la composition d'une algue des îles Kerguelen 
Macrocystis Pyrifera (L.) AG. Note de M. Charles Sannie, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

La récente mission française aux îles Kerguelen nous a fait parvenir il y a 
quelque temps des échantillons d'algues recueillies au cours de la première 
dizaine de janvier io,5o dans les immenses bancs qui, en certains points, 
envahissent littéralement la mer. Nous en avons transmis des fragments à 
notre collègue le professeur Heim, qui les a reconnues, comme étant Macrocystis 
pyrifera (L.) Ag. - . ,\ : ;, 
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La composition minérale de ces algues est bien connue; les frères Bossière, 
jadis concessionnaires des îles Kerguelen, en avaient déjà fait brûler selon la 
technique employée en Bretagne pour les vraies laminaires. M. Robert Lami 
avait eu en mains de cette soude, et l'analyse qu'il en fit faire lui confirma que, 
si les cendres ne présentaient aucun intérêt pour l'extraction deriode(o s ? i5 %), 
la teneur en potasse était de a6 g ; 23 % et qu'elles auraient pu servir comme 
engrais local, s'il y avait eu des cultures aux Kerguelen. 

Aussi n'avons-nous pas cherché à préciser leur composition minérale, mais 
il nous a paru intéressant d'y rechercher et d'y doser les constituants spéci- 
fiques des algues, c'est-à-dire le mannitol, l'acide alginique, la laminarine, et 
le fucose obtenu par hydrolyse de la fucoïdine. 

Les méthodes que nous avons utilisées sont celles décrites par Cameron, 
Ross et Percival (*•), avec quelques modifications pour le dosage de la lami- 
narine. Les spécimens que nous avons reçus étaient desséchés à l'air, dans les 
conditions assez précaires où se trouvait la mission. 

Les échantillons bruts furent triés, en séparant d'une part les frondes, 
d'autre part les stipes, enfin les flotteurs. Les dosages furent mis au point sur 
les algues totales. Chaque lot fut broyé finement au broyeur à marteau, et la 
poudre obtenue tamisée au tamis 100. 

Nous avons tout d'abord déterminé leur teneur en humidité par une dessic- 
cation de six heures à l'étuve à ioo°. Puis, sur chacun des échantillons de 
poudre, nous avons procédé au moins à deux déterminations; les résultats 
indiqués ci-dessous correspondent à la moyenne des essais effectués. Ils sont 
exprimés en grammes pour ioo s d'algue séchée à ioo°. 

Frondes. Stipes. Flotteurs. 

Humidité (%)... 10, 4. 1 » 1 9* 1 

Cendres totales 4o,4 3 9j° 47> 5 - 

Cendres insolubles n,4 6>6 7,0 

Teneur en iode 0,091 0,228 o,i55 

N- total..... ^M 2 >° 5 ^ 8a 

Mannitol *. 4, i5 6,78 6,07 

Acide alginique 17; 65 l8 >79 ao >9'4 

Laminarine... 0^7 0,76 o,63 

Fucose 1,18 I )59 1.12 

Ces résultats appellent quelques commentaires. Le taux d'acide alginique 
est voisin de celui retrouvé par Nelson et Gretcher ( 2 ) dans les mêmes algues 
provenant de la côte américaine du Pacifique, et de ceux observés pendant les 
mois de juin et juillet dans les Laminaires d'Ecosse par Black ( 3 ) ? soit environ 



(*) /. Soc. Chem. Ind., 67, 1948, p. 161-164. 

( 2 ) J. Amer. Chem. Soc.^ 51, 1929, p. 1914* 

( 3 ) /. Soc. Chem. Ind., 67, 1948, p. i65~i68, 169-172 et 172-176. 
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18 à 20 %. Le taux de mannitol, d'environ 5 %, correspond aux valeurs 
trouvées par Nelson et Cretcher. Dans les Laminaires c'est en mai seulement 
que Black a signalé des chiffres aussi bas, alors que le taux de ce constituant 
s'élève à 16-26 % en juin et juillet. La teneur en fucoïdine est assez faible. 

Les cendres totales, constituées surtout par des sels de potassium, 
atteignent 4o % . Elles renferment trop peu d'iode pour que son extraction des 
cendres présente le moindre intérêt. 

Mais le point le plus caractéristique est sans doute l'absence quasi totale de 
laminarine, toujours inférieure à 1 % . Il est possible que Macrocystis pyrifera 
ne contienne pas de laminarine, comme certaines autres algues (Saccorhizà 
bulbosà). Peut-être au contraire, faut-il attribuer cette absence à la date de la 
récolte, celle-ci correspondant à la fin du printemps austral, qui à cette lati- 
tude correspond à peine au début de la belle saison, donc au début de l'activité 
photosynthétique de la plante. 

Pour compléter ces résultats, il faudrait pouvoir étudier les variations saison- 
nières des constituants, dont M. Lapicquea déjà montré en 1919 toute l'impor- 
tance. C'est ce que nous nous proposons de faire sur des échantillons apportés 
tout récemment des Kerguelen par le Charcot, et recueillis fin mars. 

Au point de vue économique, les chiffres donnés ci-dessus montrent que le 
seul intérêt de ces algues, tout relatif du reste, serait l'extraction de l'acide 
alginique, à condition que les emplois industriels ou alimentaires de cet acide 
justifient une exploitation aussi difficile. 

Il paraît douteux que ce soit actuellement le cas. Malgré leur teneur élevée 
en K 2 0, leur emploi comme engrais potassique ne saurait être envisagé, bien 
que les quantités d'algues disponibles soient si grandes quelles envahissent la 
mer en certains endroits. 



ZOOLOGIE. — Sur le stade ultime du parasitisme social chez les fourmis, 
atteint par Teleutomyrmex Schneîderi (subtrib. nov.; gen. nov t ; 
spec. nov. Kutter). Note (*) de MM. Robert Stumper et Henri Kutter, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Chez les fourmis, le parasitisme social ( 4 ) atteint son terme par la dispari- 
tion des ouvrières et l'apparition de caractères particuliers. L'unique exemple 
européen connu était Anergates atratulus, vivant en communauté avec Tetra- 
morium caespitum. L'un de nous (Kutter) a découvert, en 1949? à Saas-Fée 
(Haut- Valais), une nouvelle fourmi (2 mm , 5), rarissime, dépourvue d'ouvrières 



(*) Séance du 9 octobre 1950. 

(*) M. Caullery, Le parasitisme et la symbiose (2 e éd.), Paris, 1950, p. 37 et suiv. 
W. M. Whbbler, Les sociétés d'Insectes, Paris, 1926, p. 337 et st "v. 
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et parasitant Tetramorium caespitum. Cette fourmi, Teleutomyrmex Schneiderii 2 ), 
offre des particularités dégérïératives et adaptatives surprenantes : régression 
des pièces buccales, des mandibules, du peigne tibio-tarsal; développement 
des tarses terminaux en organes fixateurs; pbysogastrie des femelles, dont 
l'abdomen non distendu est circulaire, très aplati et concave en dessous; 
aspect et teintes larvaires du mâle, ailé et faiblement chitinisé (fig. 1 et 2). 





Fi g. ï et 2. q* et 9 de Teleutomyrmex schneideri. — Fig. 3. Reine de Tetramorium caespitum 

portant deux Teleutomyrmex. 



Les relations entre les deux partenaires de l'association sont celles d'un para- 
sitisme social obligatoire; le principal bénéficiaire en est Teleutomyrmex , qui 
trouve, chez son hôte, gîte, soins, nourriture et même support individuel. 
Isolé de l'hôte, même à plusieurs individus, le parasite dépérit rapidement. En 
revanche celui-ci offre à son associé des sécrétions cutanées, dont les Tetra- 
morium^ montrent très friands (plus qu'ils ne le sont à l'égard des exsudations 
épidermiques de leur propre reine). Ces sécrétions (lipoïdiques ?) constituent 
un important lien de l'association; elles facilitent l'adoption des femelles du 
parasite, d'autant plus que celles-ci y joignent l'astuce de s'accrocher par leurs 
tarses-fixateurs au corps de la femelle-hôtesse, où la reine physogastrique 
passe une bonne part de sa vie, y pond ses œufs et partage les soins qu'apportent 
les ouvrières Tetramorium à leur propre reine. Cette tendance à s'agripper, on 
est tenté d'y voir un réflexe tactile, s'il n'y manquait pas l'automatisme rigou- 
reux, se manifeste surtout après la fécondation; les femelles de Teleutomyrmex 
peuvent se réunir à plusieurs sur une femelle de Tetramorium {fig. 3). Les 
femelles parasites s'agrippent à l'occasion aux femelles ailées ou désailées, aux 
pupes, même aux cadavres de l'hôte; elles s'agrippent aussi les unes aux 
autres. 



( 2 ) H. Kutter, Bull. Soc. Entom. Suisse, 23, 1960, p. 81-94. 
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Dans la colonie mixte, on rencontre simultanément la reine de l'hôte à côté 
d'une à plusieurs (4) femelles physogastriques du parasite. C'est le premier 
cas connu de ce genre. Le couvain est mixte et, à la période du vol nuptial, le 
nid composé renferme temporairement des individus sexués des deux espèces. 
L'accouplement des Teleutomyrmex s'effectue normalement, sinon exclusive- 
ment entre frères et soeurs, dans le nid-mère, les mâles ne représentent d'ail- 
leurs que io-i5 % de la population du parasite. Après la fécondation, les 
femelles se débarrassent de leurs ailes ; mais elles sont aussi capables de voler, 
bien que l'essaimage ne semble plus être pratiqué. La propagation de l'espèce 
se fait par infestation d'un nid approprié et plutôt petit de Tetramorium, où 
l'introduction de la femelle s'opère probablement sur le dos d'une ouvrière. 
Une fois entrée dans le nouveau nid et arrivée en contact de la reine, l'intruse 
monte sur le corps de celle-ci, ce qui lui confère une certaine immunité, les 
sécrétions cutanées faisant le reste. Les nids ramifiés de Tetramorium ont la 
préférence des jeunes femelles parasites ; l'infection y est facilitée par la possi- 
bilité d'une accoutumance graduée. 

En nid artificiel, les ouvrières de l'hôte ont fini par tuer leur propre reine, 
mais nous ignorons si c'est la règle. Le parasite s'avère incapable de se nourrir 
par ses propres moyens, mais nous n'avons pu constater, du moins d'une façon 
précise, la régurgitation entre hôte et parasite. Seules, les femelles accrochées 
-au thorax de la reine-hôtesse semblent pouvoir profiter de l'alimentation de 
celle-ci par ses ouvrières. 

Vis-à-vis des membres de trois colonies mixtes de Saas-Fée, étudiées 
en io,5o, les Teleutomyrmeœ se sont montrés interchangeables, ce qui n'était 
pas le cas pour les Tetramorium. Des colonies de ceux-ci, exemptes de Teleuto- 
myrmeœ et provenant de Saas-Fée, adoptaient facilement des parasites ; par 
contre, des Tetramorium d'origine luxembourgeoise demeuraient nettement 
hostiles à l'égard du parasite inconnu. Hostiles étaient aussi les réactions des 
espèces vivantes, provenant de l'ambiance naturelle de Teleutomyrmex : Myr- 
mica lobicornisj M. sulcinodis , M. rubida 7 Leptothoracc nigriceps, L. acervorum. 
Nos Teleutomyrmex présentaient une mortalité élevée, attribuable à une infec- 
tion endoparasitique par des Nématodes. L'un de nous (Kutter) a découvert à 
Saas-Fée deux autres fourmis parasites :/ Epimyrma Stumperi chez Leptothorax 
nigiiceps et Doronomyrmex pacis chez Leptothorax acérvorum. Ces découvertes 
centrent l'intérêt sur la faune myrmécologique des Hautes-Alpes, où les condi- 
tions favorisent la genèse de formes nouvelles ; le Teleutomyrmex constitue 
certainement l'une des plus intéressantes, stade ultime où se rejoignent les 
parasitismes social et individuel. 
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ZOOLOGIE. — Sur une prétendue phase subimaginale dans le développement de 
certains Hémiptères-Hétéroplères , Note (*) de M. Claude Dupuis, présentée 
par M. Louis Fage. 

Selon une opinion récente, la forme claire (a) de l'ailé à'Eurydema oleracea ne 
serait que la phase subimaginale de la forme foncée (<p), seule capable de se 
reproduire. En fait, dans les conditions estivales de l'Ouest de la France, ce sont 
des imagos de la forme a qui procréent la seconde génération annuelle. 

Selon une hypothèse récente (*) le stade ailé du Pentatomide Eurydema 
oleracea (L.) passerait par deux phases ontogénétiques successives : la 
première, subimaginale, au cours de laquelle il se présente sous une forme de 
coloration dite forme a (face ventrale de l'abdomen claire), la seconde, 
proprement imaginaie, résultant du passage à la forme (3 (abdomen pigmenté 
de noir). Seuls les ailés de la forme p seraient capables de se reproduire. 
Certains remaniements de la cuticule, dont l'édification de novo de Fapodème 
génital ( a ), seraient les traits marquants du processus, homologue d'une mue 
rudimentaire, assurant la transition entre ces phases. Cette hypothèse, 
énoncée par V. K. Mikhaïlov, repose sur l'étude d'£. oleracea, dans la nature, 
sous une latitude où l'espèce est univoltine, et au laboratoire, où l'on peut 
obtenir à volonté plusieurs générations consécutives. 

L'observation récente, à la Station expérimentale de Richelieu (Indre-et- 
Loire) d'.E. oleracea et ornata (L.) Stich. présentant, en été, dans la nature, 
une seconde génération, m'a permis de constater des faits qui prouvent que 
cette hypothèse ne rend pas compte du déterminisme des variations constatées 
et en masque même les causes réelles. 

En premier lieu, la mélanisation n'est nullement corrélative de l'activité des 
gonades, puisque les imagos de l'année, qui donnent naissance en août- 
septembre à la seconde génération ne se présentent pas tous, à beaucoup près, 
sous la forme (2. Ainsi, les Q 9 à'E. ornata et oleracea s'accouplent et sont 
gravides sous la forme a et conservent encore la coloration de ce type après la 
ponte; les ç? d* à'E. ornata en activité génitale (réplétion totale du réservoir 
ectadénial et consommation totale des réserves de corps gras) sont également 
du type a; chez E. oleracea ils présentent une mélanisation assez variable de la 



(*) Séance du 16 octobre ig5o. 

(i) V. K. Mikhaïlov, Dokl. Ak. Nauk. S. S. S.R., 64, 1949, p. 877-880. 

(*) Cet apodème du bord antérieur du sternite VII est bien chez le ç? la furca à 
branches fort larges figurée par Mikhaïlov; chez la Q, par contre, il est réduit à une petite 
pointe médiane d'un type banal chez les Pentatomides. 
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face ventrale de l'abdomen, différant quelquefois à peine du type a, le plus 
souvent plus étendue, mais ne semblant jamais totalement noire ( 3 ). 

En second lieu, l'édification de Fapodème génital, révélatrice des rema- 
niements de la cuticule, est effectivement liée à l'activité génitale, et, 
comme il fallait s'y attendre d'après ce qui précède, indépendante de la 
mélanisation. 

Il faut donc considérer la mélanisation comme distincte dans son détermi- 
nisme des remaniements cuticulaires. Ceux-ci, corrélatifs de la maturité 
génitale, semblent par là même, liés à quelque facteur interne, et, comme tels 
obligatoires. Ce que l'on sait des phénomènes de mélanisme chez les Penta- 
tomides permet de penser qu'à l'opposé, la mélanisation est un processus 
contingent, déterminé par des facteurs externes, normaux ou accidentels, 
en tout état de cause indépendants de l'activité des gonades et tels que' 
des conditions de nutrition ou de milieu défavorables (humidité élevée, 
basse température), l'action spoliatrice d'un parasite, les lésions et trauma- 
tismes, etc. 

L'existence de ces déterminismes différents permet de comprendre que les 
remaniements de la cuticule et la mélanisation se manifestent simultanément 
ou non, selon que l'activité génitale, qui accompagne les premiers, se produit 
ou non dans les conditions généralement défavorables qui impliquent la 
seconde; elle permet de comprendre également que la coïncidence des deux 
processus se manifeste à la fin de l'hivernage et en élevage (circonstances défa- 
vorables des observations de Mikhaïlov)et ne se produise pas lorsque l'activité 
sexuelle s'exerce dans une ambiance favorable excluant la mélanisation (cas 
des Euiydema qui procréent dès l'été une seconde génération). 

C'est par l'observation des cas qui ne sont que pure coïncidence et parce que 
les facteurs de mélanisation sont également des stimulants de la mue normale, 
que Mikhaïlov s'est cru autorisé à considérer les remaniements cuticulaire chez 
l'imago d'E. oleracea comme un rudiment de mue, bien que les processus histo- 
logiques qu'il décrit n'aient apparemment rien que de très banal. Il semble en 
ces conditions très difficile de parler de l'existence d'un stade subimaginai, 
même rudimentaîre, chez les Hémiptères en question. 



( 3 ) Il n 'y a P as li eu de s'étonner outre mesure du mélaiiisme des <3*çf d\é\ oleracea, 
élant donné les plus faibles capacités de régulation physiologique du sexe (f chez les 
Pentatomides {cf. D. M. Fedetov, Zoologhitcheskii Journal, 25, 1949, p. 245-a5o). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la biochimie des composés phosphores du 
lait, IL Devenir du phosphore protéique au cours de la digestion. Note (*) 
de M me Juliette Colas, M lle Germaine Demaux, MM* Henri Simonnet 
et Joseph Sternberg, présentée par M. Robert Courrier. 

La présence de P lié à la molécule protéique a été constatée dans les substances 
qui servent à la nutrition d'embryons ou de jeunes organismes. L'œuf de Grenouille ( l ), 
le placenta et l'embryon du Rat ( 2 ) contiennent une phosphatase spécifique capable 
de libérer le P minéral des phosphoprotéines, sans qu'une protéolyse préalable soit 

nécessaire. 

Ainsi, l'organisme du jeune animal est pourvu d'un système enzymatique 
qui rend utilisable le phosphore organique exogène. Mais ce fait ne donne 
qu'une explication partielle du cycle métabolique du P protéique, car il doit 
exister une différence de répartition de cet enzyme chez les mammifères, les 
oiseaux et les poissons. Chez les premiers, les phosphoprotéines arrivent parla 
voie digestive pendant la vie. extra-utérine, tandis que chez les derniers ces 
métabolites pénètrent par voie parentérale et seulement au cours du dévelop- 
pement de l'embryon. Dans le cas de l'absorption intestinale, il y a lieu de 
déterminer si la digestion aboutit au phosphore minéral ou à un composé moins 
simple. Enfin, dans les deux cas, le cycle ultérieur du P libéré de la molécule 
protéique est encore inconnu. Son utilisation par le jeune organisme suggère 
l'hypothèse que cette combinaison assurerait la synthèse des nucléoprotéides 
par une voie métabolique plus rapide ou de rendement plus élevé. L'emploi 
du radiophosphore P 32 peut faciliter l'explication de ces problèmes. Pour 
identifier la forme de transport du P d'origine protéique, il suffit en effet 
de comparer les activités spécifiques des différentes fractions phosphorées du 
tractus digestif et du système porte. 

L'expérience actuelle a eu pour objet l'identification chez le nourrisson de 
la forme de transport du P caséinique après digestion du lait. A cet effet un 
jeune chien de 4o jours, pesant 1 ioo s , a reçu au biberon io cmS de lait radioactif , 
obtenu en injectant 5 millicuries de P 32 minéral à la mère, une chienne de 7 kê , 
traite, 24 heures après l'injection. L'activité totale du lait ingéré était de 6. 10 6 
impulsions par minute, celle de la caséine de 2. 10 6 impulsions par minute. 
Six heures après l'ingestion, le chiot est anesthésié et des prises de sang sont 
faites dans la veine porte et dans la veine cave supérieure. Immédiatement 
après, l'animal est sacrifié par saignée totale à l'aorte abdominale et les divers 
segments du tube digestif sont prélevés. Les différentes fractions de P 3H et P 32 



(*) Séance du 9 octobre 1950. 

(*) D. L. Harris, /. BioL Chem., 165, 1946, p. 54 1. . 

( 2 ) E. M. Volk et R. N. Feinstein, Proc. Soc, Exp. BioL Med., 70, 1949, p. 563. 
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sont dosées par une méthode dérivée de celle de Schmidt et Thanhauser ( 3 ) 
dans les échantillons, ainsi que dans le foie et la rate. 

Résultats. — Les résultats obtenus peuvent se résumer dans les constatations 
suivantes : i° Le taux du P 31 est faible dans le contenu de l'estomac, du 
jéjunum et de l'jléon (environ 200 f*g/g); il augmente au niveau du duodénum 
( 1000 f^g/g) et atteint un maximum dans le contenu rectal (2700 t u.g/g). 
L'activité spécifique montre les mêmes variations, sauf dans la fraction iléale, 
où elle est presque nulle. 

2 La teneur moyenne en P 31 de la muqueuse de l'estomac et du duodénum 
est 2000 ug/g., tandis que celle du jéjunum et de l'iléon en contient environ le 
double (35oo-4ooo \t-gjg). L'activité spécifique, très faible au niveau de 
l'estomac, est plus forte dans le duodénum; elle atteint son maximum dans le 
jéjunum et reprend dans l'iléon la même valeur que dans le duodénum. 

3° Des variations analogues, mais avec des écarts moins accentués, sont 
constatées dans les prises d'estomac et de duodénum total (23oo-25oo pg/g) 
et dans le jéjunum et l'iléon entier (2800 p.g/g). Les activités spécifiques sont 
parallèles à celles constatées dans la muqueuse. 

4° Le P 3 < a la même concentration dans le sang porte que dans le sang 
aortique, mais l'activité spécifique y est plus élevée. Le sang de la veine cave 
supérieure est moins riche en P dont l'activité spécifique est très faible, un quart 
de celle du sang porte. 

5° L'examen des différentes fractions de P révèle une augmentation du P 31 
minéral dans le duodénum et du P a < organique acido-soluble dans le jéjunum. 
Les activités spécifiques de ces fractions sont parallèles à ces variations. 
Toutefois il existe un maximum du P 32 minéral dans l'estomac et les activités 
spécifiques du P minéral jéjunal et du P organique acido-soluble iléal sont 
fortement diminuées par rapport aux valeurs correspondantes de P 34 . 

6° Après hydrolyse (HCI2N, 180 min. à ioo°) de la fraction organique 
acido-soluble, le taux du P restant, presque nul dans l'estomac et le duodénum, 
constitue la fraction la plus importante (45 % ) du P acido-soluble jéjunal; 
cette fraction s'abaisse jusqu'à 20 % dans l'iléon. Le P hydrolyse après 
"180 miaules représente, d'après Lipmann (♦), la totalité du P glucidique et 
seulement 20 % du P sérinique. 

En conclusion : i° Le P minéral du lait est absorbé par la muqueuse 
duodénale et partiellement par la muqueuse stomacale. Une fraction impor- 
tante est retrouvée dans le rectum. 

2 Le P protéique est probablement résorbé, au moins en partie, sous forme 
organique. En effet, l'importance de la fraction organique acido-soluble non 
hydrplysable du jéjunum et du sang porte conduit à penser que la caséine est 



( 3 ) /. BioL Chem., 161; 1945, p. 83. 

( 4 ) Biochem. Ztschr., 262, 1933, p. 9. 
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décomposée dans le jéjunum, dont elle traverse la paroi sous forme d'un composé 
organique phosphorylé non estérifîé. Il est possible que ce composé soit la 
phospho-sérine . 

CHIRURGIE* — Sur une irrigation artificielle du cœur et de V encéphale , 
avec survie de V animal } après exclusion circulatoire momentanée des 
cavités gauches du cœur. Note de MM. Mejer Burstein et Jean- 
Paul Binet, présentée par M. Léon Binet. 

G. Crafoord et Y. Bjôrk, J. Gibbon, J. Jongbloed, J. -André Thomas ont 
réalisé ces dernières années des cœurs artificiels, plus exactement des systèmes 
mécaniques cœur-poumon. Ces appareils, basés sur un principe commun, 
comprennent un oxygénateur et une pompe destinée à aspirer le sang dans 
les branches afférentes des cavités droites du cœur, puis à le rejeter dans la 
grande circulation après avoir été chargé en oxygène. Malgré leur ingéniosité, 
ces dispositifs présentent des inconvénients de réalisation et restent d'un 
maniement délicat. 

Aussi avons-nous pensé réaliser un système de dérivation du sang destiné à 
assécher seulement les cavités gauches du cœur avec un appareillage restreint; 
tout en maintenant artificiellement la circulation générale. Le principe de la 
méthode est le suivant : on se sert comme oxygénateur du poumon lui-même et 
l'on remplace le cœur gauche par une pompe artificielle, le cœur droit conti- 
nuant à envoyer normalement du sang vers le poumon. En d'autres termes, on 
prélève le sang oxygéné à la sortie du poumon dans les veines pulmonaires et 
on le réinjecte par un perfuseur dans une artère à contre-courant, le cœur 
continuant à être irrigué par les coronaires nées juste au-dessus des valvules 
sigmoïdes qui se ferment automatiquement par la pression du sang introduit 
dans le système artériel. 

En fait, en utilisant le perfuseur de Jouvelet dont le débit est relativement 
restreint (de l'ordre de 2oocm 3 /min), nous avons réalisé une circulation 
réduite à l'encéphale et au myocarde. Par suite du faible débit du perfuseur, 
il nous a suffi d'un seul lobe et, pour des raisons techniques, nous avons choisi 
le lobe inférieur du poumon gauche. 

L'expérience comprend les temps suivants : 

Chez un chien en décubitus dorsal, anesthésié au chloralose, en respiration 
contrôlée, et héparine à la fin de l'expérience, on pratique une thoracotomie 
gauche, le long du 5 e espace sans résection costale. 

Dès lors, il faudra successivement : a. isoler les deux branches artérielles 
du lobe supérieur gauche et les clamper; b. repérer la branche droite de 
l'artère pulmonaire pour pouvoir la clamper au moment de la mise en marche 
de la perfusion : ce qui est possible chez le Chien après ouverture du péricarde ; 
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c. isoler et lier l'artère sous-clavière gauche; d. clamper l'aorte au-dessous de 
l'origine de la sous-clavière gauche; e. repérer la veine pulmonaire inférieure 
gauche dans laquelle. une canule coudée est introduite dans le sens du lobe; 
f. clamper la veine cave inférieure; g. capter le sang oxygéné à la sortie de la 
veine pulmonaire et l'envoyer dans la crosse aortique par une canule fixée dans 
le bout cardiaque d'une carotide. Un récipient est placé en dérivation sur ce 
système; il sert en quelque sorte de sas, se remplissant lorsque le perfuseur ne 
débite pas assez ou se vidant dans le cas contraire. 

Quelques minutes après la mise en marche de l'appareil, et après avoir lié 
toutes les branches de l'artère pulmonaires autres qu*e celles irriguant le lobe 
inférieur gauche, plus une goutte de sang ne pénètre dans l'oreillette gauche. 

Avec celte technique, nous avons obtenu des survies qui vont jusqu'à deux 
heures trente minutes. L'arrêt de la perfusion entraîne la mort , par arrêt 
cardiaque et chute de la pression artérielle. Par contre, le déclampage de 
l'artère pulmonaire et de l'aorte permet à l'animal de récupérer une circulation 
normale après l'arrêt de la perfusion. 

En résumé, la technique que nous rapportons permet, avec une instrumen- 
tation non spécialisée, d'irriguer le myocarde et l'encéphale avec un sang 
oxygéné par le poumon lui-même : le cœur gauche est vide de sang. Des 
travaux en cours permettront d'élargir cette technique. 

La séance est levée à i6 h . 

R. C. 
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SÉANCE DU LUNDI 30 OCTOBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULïA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Stanislas Ulam, Attaché au 
Laboratoire scientifique de Los Alamos, États-Unis. 

M. Roger Heim s'exprime en ces termes : 

La deuxième Assemblée Générale de V Union Internationale pour la Protection 
de la Nature s'est tenue à Bruxelles du 18 au 23 octobre 1960. L'Académie 
avait bien voulu y déléguer M. A. Chevalier, qui ne put s'y rendre, 
M. M. Caullery et moi-même qui y assistèrent. Une fois de plus cette réunion 
a permis de mettre en évidence le danger grandissant qui menace partout à la 
surface de notre planète, les faunes, les flores et les sols, de plus en plus 
exposés aux effets de la monoculture 'extensive, des feux de brousse et de 
l'érosion. Un nouveau cri d'alarme a été jeté devant la situation tragique de 
l'Afrique, dont notre confrère M. A. Chevalier se faisait récemment ici-même 
l'écho* Partout, le capital que représentent les ressources naturelles dites 
renouvelables se trouve irrémédiablement exposé aux effets d'exploitations 
inspirées du profit immédiat et de l'ignorance. 

L'Assemblée a rendu hommage à l'activité remarquable du Secrétariat 
et du Bureau de l'Union, en premier lieu de son Secrétaire général, 
M. J.-P. Harroy. Mais l'œuvre amorcée risque de ne point survivre si l'aide 
financière des Gouvernements continue à lui faire défaut. Seuls jusqu'ici le 
Luxembourg, la Hollande, la Suisse et la Belgique ont adhéré à l'Union. Le 
gouvernement de la France, pourtant puissance invitante lors de l'Assemblée 
constitutive de l'Union Internalionale pour la Protection de la Nature, tenue 
à Fontainebleau en octobre 1948, n'a pas cru devoir répondre favorablement 
jusqu'ici à l'appel qui lui a été adressé ni satisfaire aux obligations morales qui 
découlaient de sa propre initiative. 

A ce propos, il convient sans doute de calmer les inquiétudes que pourraient 
formuler les pouvoirs publics, en réaffirmant que les résolutions adoptées par 
l'Union ne sauraient lier automatiquement les Gouvernements participants 

C. R., i95o, 2* Semestre. (T. 231, N° 18-) ^9 
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mais qu'elles ont seulement pour but de les informer et de les aider à établir 
des textes ou des règlements qui soient en harmonie avec -ces résolutions* 

L'U. N. E. S. C. G., en s'intéressant au domaine essentiel de l'éducation — 
inscrit en tête d'urgence parmi les préoccupations de l'Union — a pu apporter 
à celle-ci une aide matérielle indispensable, qui continue à s'appliquer à un 
programme précis en voie de réalisation, dont la matière est seule susceptible 
d'initier les opinions à la gravité des problèmes que pose la conservation des 
sols et de la vie sauvage. Mais d'autres besognes sont urgentes à couvrir : la 
diffusion d'informations, la documentation, les publications, le fonction- 
nement d'un service de sauvegarde des espèces en voie de disparition. La 
compréhension des pouvoirs publics, des autorités dans nos territoires 
africains, des groupements scientifiques du monde entier, est indispensable 
à la poursuite de l'œuvre entreprise dont il n'est pas exagéré de dire que 
l'avenir même de l'Humanité dépend en partie. 

L'Académie ne manquera pas de continuer à marquer l'intérêt qu'elle porte 
aux problèmes qui sont la raison d'être de TU. I. P. N., ainsi qu'au dévelop- 
pement de cette Union et à l'efficacité de son action. 

M. Maurice de Broglie fait hommage d'un Ouvrage de M. René Renault, 
intitulé : Chimie nucléaire, dont il a écrit la Préface* 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis Fage : 

René Jeannel. Hautes montagnes d 1 Afrique. Vers les neiges éternelles sous 
V Equateur. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Sécrétai be perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par Albert I er , 
Prince souverain de Monaco. Fascicules 109 et 110. 

2°, Résistance des matériaux et élasticité. Cours professé à l'École des Ponts 
et Chaussées, par Gaston Pïgeaud, Troisième édition. Tome IL 

3° Mémorial des Sciences mathématiques. Fascicule 100 : Formulaire pour 
le calcul symbolique, par MM. N. W. Me Lachlan et Pierre Humbert. Deuxième 
édilion. . . 

4° Id. Fascicule 113 : Supplément au formulaire pour le calcul symbolique, 
par MM. N, W. Me Lachlan, Pierre Humbert et L. Poli. 

5° Id. Fascicule 114 : Les fonctions définies-positwes et les fondions complè- 
tement monotones. Leurs applications au Calcul des Probabilités et à la Théorie 
des 'espaces distancés, par M. Ky F an. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les approximations dîophantiennes linéaires 
réelles (I). Problème homogène. Note (*) de M. Claude Chasau-ty et 
M lle Elisabeth Lutz, présentée par M. Paul Montel. 

OnposeL i (X y A.) — a il x i ^r...-\~a iq ca q ^rU h 1 ^Li^ûp,p-+- q = n,X — (œ\, ..., 
u p )eX, A = (a M , -...-, a /I? )€ C£t; âC, resp. Cl, espace numérique réel à n } 
resp. pq dimensions ; L(X, A) = Max ( | L,-(X, A f ), H(X) = Max( |^|), 
K(A) = Max(|ay|). Pour A fixe les L,-(X, A) forment un système linéaire 
en X qu'on notera L A , L A -<cp signifiera que pour tout t assez grand il y a une 
solution X entier ^o à L(X, A)^ç>(r), H(X)^*. X&X et ^ o étant donné 
on note V(X) la variété L(X, A) =0 dans (X. Étant donné un polynôme P ^o 
en dij et à coefficients entiers b SJ b Q étant le terme constant, Max(|ô,|; 
s^o) + <f°P — 1 s'appellera la hauteur de P et de l'hypersurface W définie 
dans Cl par P = o-. On note S(A) la réunion des W de hauteur ^ h. A€ Cl 
sera dit libre s'il n'est dans aucun S (h). Si A n'est pas libre on note I( A) le 
plus petit h tel que A €■ S( h). 

Théorème I. — Si p^n/o. on peut trouver un élément libre Te cl tel que 
L T -<<p, ®(t) étant une fonction ^> o décroissante arbitraire. 

On construira en effet une suite de points rationnels A ft '6& ? une suite de 
points, entiers X A €5E avec H(X fr+ . 4 )> H(X /i ), L(X hî A A ) = o, et une suite 
d'ensembles D h de & définis par L(X /0 A)<ç(H(X / „. i )), K(A — A A )<c A , 

c ft constante >o telle que D /l+1 cD^n TS(A). Les B h ont un pointcommun T 

nécessairement libre, tel que L(X /l , T)^o(H(X A+1 )) pour tout h, d'oùL T -<<p. 
Construisons ces suites. On prend A f e cX rationnel 7^ o arbitraire, X 4 G & solu- 
tion entière ^ode L(X, A ; ) — o, puis P*€ PS(H(X,)) et rationnel. Le sys- 
tème L(X, Aj).= o et L(X, Pi) = o admet une solution X 2 entière ^ o et par 
construction H (X 2 )>H(X,). On définit alors D/par L(X 4 , A)< ?(H(X 2 )) 
et K(A, — A)<^c u c\^>o et assez petit pour que DjCl S(I(A 3 ) — 1)). 

Comme Pi€V(X 2 ) variété algébrique irréductible, et P t ^ S(H(X 1 )) , 
S(H(X i )) ne peut contenir un voisinage de A, sur V(X 2 ) donc on peut 

trouver A 2 rationnel sur V(X a ) n Dj n Ç S(H(X, )) et par conséquent 

I.(A a )^>I(A 1 ).' On voit aisément qu'on peut continuer la construction et 
obtenir les suites voulues. On peut montrer qu'on a un résultat analogue 
pour p ^nJ2 si l'on remplace les W par une famille dénombrable de variétés 
algébriques de dimensions ^pq — zp -h n -f- 1 (dimension du cône F engendré 
par les V(X) passant par un Ae (Si donné). 



(*) Séance du a3 octobre io,5o. 
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Appelons /m -1 l'indice du système L A ; nous dirons que A est impur si Ton 
peut trouver un système L A , d'indice //n'- 1 ^>pn~ l et subordonné à L A [i. e. 
il existe une subsiituùon linéaire homogène à coefficients entiers X = S(X') 
telle que L(ft(X'), A) = o définisse dans l'espace 3P des X' la même variété 
queL(X', A') = o].- 

Théorème IL — Si p^. z(n — i )/3 on peut trouver un élément pur T&6L tel 
que Lj -< 9, y(t) étant une fonction ^> o décroissante arbitraire. 

En effet les A e& impurs forment une famille dénombrable de variétés de 
dimensions ^Lpq — q + i ^Lpq — %p + n + i . 

Théorème III. — Si nJ2<^p<^n il existe un A € & #677? /e/ #«£ 

y(ï) <?&zrcï une fonction ^> o croissante tendant vers -+- 00 a^c /. 

Soit s = -^(t) la fonction définie par 2/1*== ^(j)?- 1 et 9(2) = -a- 1 £(*)-*. 
Soit L/(Y, A*) = j y — A iy ^ — ... — a w -e p , y = 1, . . . , q un système avec A* 
pur et L;. -< 9, où L*(Y, A*) = Max( [ L*(Y, A*)|), H*(Y)=Max( | „.|). Prenons 
L t (X, A) = a ii x i -\-. . .-t-a ig x g -{-u h i=i, ...,/?. On a pour tout X et tout Y 

(■i) w(LH*h-L*H)^ j 2L £ ^ + 2L/^| = \Xum-h ^x } y } \ — | XY 



Supposons Pénoncé faux. Pour des valeurs arbitrairement grandes de z il n'y 
a pas de solution entière ^oà L(X, A) ^<\>(z) z~ q!{p ^ ] et H(X)^s. 

Par un théorème connu de Minkowski, il en résulte que pour ces z, il y a 
« solutions entières linéairement indépendantes à 

( a ) L(X, A)<4;(5) 1 ~^ H(X)<^-^(,)-?. 

Etant donné une solution entière Y^o à L*(Y, A*)^ç(*), H*(Y)^z, 
associons une solution entière X de (2) telle que X Y^o; alors (1) devient 

(3) *+(jk) 4 -^H- <p(0 +(«)"'' js^-*^/i-S 

qui, pour f — ^)- 1 ^)^ 1 (valeur acceptable si 2 -assez grand), conduit à une 
contradiction avec le choix de 9, 

En particulier, pour toute a signature» (p, n) (i^p<«), différente de la 
signature (1,2) il y a des A, purs tels que L A -<i*-* /p pour e>o convenable. 
Ces résultats généralisent des résultats connus de Kintchine ( 1 ). 



i 1 ) Cf. Kosma, Diophant. Approx., Erg. Math. 4, Springer, 1936, p. 69, th. 8. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications d' un théorème 
de Laguerre-Polya. Note de M. Maurice Parodi, présentée par 
M.HenriVillat. 

Application d'un théorème de Laguerre à l'étude des zéros réels de certaines 
transcendantes. 

Laguerre (Œuvres, t.I) a énoncé et M. Polya( 1 ) a établi le théorème 
suivant : soit l'intégrale réelle 

,<p(s) = f er**f(t)dt 

convergente pour s^>s , si la fonction f(t) est telle que l'on puisse partager 
l'intervalle (o, +00 ) en v 4~ 1 intervalles partiels de manière que : 

i° f(t) ne soit identiquement nulle dans aucun de ces intervalles ; 

2 'f(t) soit de même signe dans chacun d'eux séparément; 

3° /(*) soit.de signe contraire dans deux intervalles voisins, alors la fonc- 
tion f(s) a au plus v zéros réels supérieurs à s . 

Nous nous proposons de montrer sur des exemples comment ce théorème 
permet d'étudier le nombre des zéros réels de diverses fonctions définies par 
une intégrale dépendant d'un paramètre. 

Dans ce qui suit, P m (t) représentera un polynôme de degré m ayant p. zéros 
réels positifs distincts. 

1. Soit la fonction 

Posons, au sens de Laplace, P m (z)3<p(j) ; l'image de f(t) est ç(j + a? ). 
Envisageons maintenant la fonction V l f(t-) (n^> o) : 

Pour que cette fonction ait une image il faut a? ^>o, alors j == — 00; 
d'autre part t' l f(t 2 ) présente [a+i intervalles satisfaisant au théorème de 
Laguerre, son image aura donc au plus j/. zéros réels positifs. Il en résulte que 
la fonction 






n—l 



e- S *\e n (^y{xr-*+cc Q )x* ^ Çt*f(P)> 



où o(s) est l'image de P m (t) et H'<?„(*) le polynôme d'Hermite d'ordre n, aura 
au plus \u zéro réels, sous réserve de la convergence de l'intégrale. 

2. Soit toujours la fonction/(i) = e- Xo T m (ï) et considérons la fonction 

f(e t ~~i) — e x *e- T » st P m (e t — 1) <> > o) 



(*) Comptes rendus, 156, I9ï3, p. 996. 



?9° ACADÉMIE DES SCIENCES.. 

/(V— i) présente t u.-{-i intervalles satisfaisant aux conditions du théorème 
avec.?© — — *> ; il s'ensuit que la fonction 

■ * sT(s)J ^* eaîf ?( a? + ar »)c'/(è*— i), 

où !p(^)cP m (Oj admet a u plus (jl s ctw r<?'e& . 

3. Soit la fonction f(t) — e *P m (*) et considérons la fonction t y f(^j) 
on a ^ 



■'VfjJ^* ' I 3 v+i (i\/a:s)^ - y{œ)dx, 



ou - 

1 . 

o(s)ce"'P rn (t) 
Or, 



r/(i) = r^-P.(l' 



Supposons v^m, cette fonction admet une image; d'autre part on peut 

définir t u + i intervalles satisfaisant aux conditions précitées, avec s = — : i. 

Ainsi, sous réserve de la convergence de l'intégrale, et si v^wa, la fonction 



V + l ^oo V4-1 







admet au plus \l zéros réels supérieurs à — î . 

4. On pourrait multiplier les applications; par exemple, si t /*(î)D^(j) on 
sait que 

Lés fonctions f(t) , (a£) ont le même nombre de zéros réels que /(*), mais 

l'abscisse de convergence peut être différente, soit s sa valeur. Le théorème de 
Laguerre-Polya permet immédiatement de trouver le nombre maximum des 
zéros réels des fonctions ^(s — ■ a) ± ty(s + a), supérieurs hs . 

Cette remarque appliquée, par exemple, aux fonctions faisant l'objet des 
sections précédentes conduit à des résultats qui seront, avec d'autres, publiés 
dans un autre Recueil. 



GÉOMÉTRIE. — Sur la géométrie du tétraèdre. 
Note (*) de M. Alphonse HIarsiion, présentée par M. Élie Cartan. 

La présente Note fait suite à une Note antérieure (*) dont nous conservons 
les notations. 



:("*) Sésmce du 3 juillet igôo. 

(*) Comptes rendus, 230, igSo, p. 1924-1926. 
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La cubique gauche lieu des orthopôles des droites d'un faisceau de centre O 
et de plan P devient une cubique plane à point double, dans le plan podaire 
de O, lorsque ce point est sur la surface S, une droite dans le plan podaire 
perpendiculaire à la direction des droites du faisceau lorsque O est à l'infini. 
Lorsque P est parallèle à une arête de V il y a une droite adjointe dans le 
faisceau et, la cubique contenant une droite d'orthopôles, le véritable lieu est 
une conique. C'est une droite lorsque P est parallèle à deux arêtes opposées 
de T'. Lorsque P est un plan adjoint, toutes les droites du faisceau ont même 
orthopôle co et la cubique se réduit à trois droites d'orthopôles issues de co. 

Le lieu des orthopôles des droites d'un plan P est une surface réglée unicur- 
sale R, du 5 e ordre, qui contient les hauteurs de T. Elle coupe le. plan de l'infini 
suivant trois droites et une conique, qui est déterminée par les points à l'infini 
des hauteurs de T' et le point a l'infini I des perpendiculaires au plan P. Les 
génératrices de H sont les trisécantes d'une courbe gauche du 6* ordre qui a 
un point triple en 1 et est courbe double de la surface. Les plans bitangents 
de R forment une développable de 6 e classe ayant le plan de l'infini pour plan 
tangent triple. La surface R à même contour apparent sur le plan P que la 

surface N. 

Lorsque P est parallèle à une arête de T, R contient un paraboloïde 
hyperbolique engendré par les droites d'orthopôles des droites adjointes 
et le véritable lieu est une surface réglée du 3 e ordre. C'est un plan si P est 
parallèle à deux arêtes opposées de T. Si P est un plan adjoint toutes les 
droites ont même orthopôle et la surface R se réduit au lieu des droites d'ortho- 
pôles des droites adjointes du plan (3 plans à distance finie). 

Le lieu des orthopâles des droites d'une série réglée d'ordre n est une courbe 
d'ordre 3» ayant n points sur chaque hauteur de V. En particulier le lieu des 
orthopôles des droites d'un système réglé d'une quadrique est une courbe 
gauche du 6 e ordre et les courbes relatives aux deux systèmes réglés d'une 
même quadrique coupent chaque hauteur de T' aux deux mêmes points. 

Le lieu des orthopôles des droites d'un cône d'ordre n, de sommet O est une 
courbe d'ordre 3n située sur la surface cubique lieu des orthopôles des droites 
de la gerbe de centre O et ayant un point multiple d'ordre n en chacun des 
quatre points doubles de cette surface. 

Le lieu des orthopôles des tangentes à une courbe plane de classe n, de plan P 
est une courbe d'ordre 3 n située sur la surface R relative au plan P, surface dont 
elle rencontre chaque génératrice en n points. 

Le lieu des orthopôles des droites d'une congruence (m, n) est une surface 
d'ordre 3/n4-5w qui contient les hauteurs de T' comme droites multiples 
d'ordre n. Elle contient aussi 6m droites qui rencontrent chacune deux hauteurs 
de T ; (les droites d'orthopôles des 6 m droites adjointes appartenant à la 

congruence). 

On sait que le lieu des droites qui ont un orthopôle donné est une surface 
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réglée du 8 e ordre contenant les arêtes de T( 2 ). Toutes ces surfaces contiennent 
les droites à V infini des faces de V et les courbes du 4 e ordre suivant lesquelles 
elles coupent en outre le plan de TinGni passent par les six points adjoints. 

Les droites gui ont leur orthopôle sur une courbe d'ordre n engendrent une 
congruence(%n,$ri). 

Les droites qui ont leur orthopôle sur une surface d'ordre n engendrent un 
complexe d'ordre Bn. Le complexe a n plans principaux parallèles à chaque 
face de T', soit 4n au total, dont toutes les droites appartiennent au complexe. 
Il a.6 points principaux, les points adjoints, toutes les droites issues de ces 
points étant droites mulLiples d'ordre n du complexe. 

Les droites qui ont leur orthopôle à Pinfini sont celles qui rencontrent la 
courbe à l'infini de la surface S (complexe cubique spécial). Dans ce cas le 
complexe a une inanité de points principaux et les plans principaux coïncident 
avec le plan de l'infini. 

Les, droites qui ont leur orthopôle sur l'hyperboloïde des hauteurs forment 
un complexe.de degré 6 qui se décompose en 4 complexes linéaires spéciaux 
ayant comme axes les droites à, l'infini des faces de T' et le complexe 
tétraédral de T auquel appartiennent les droites rencontrant les hauteurs de T. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur le principe de décomposition spectrale dans la 
théorie des particules de spin supérieur à 1/2. Note de M. Serge Slanskt, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

L'application du principe de décomposition spectrale à la fonction d'onde d'une 
particule de spin 1 ou supérieur n'est généralement légitime que pour les opérateurs 
dont les fondions propres satisfont les équations d'ondes. 11 en résulteune distinction 
entre la densité de valeur moyenne de la position et la densité de probabilité de 
présence de particule. 

i. La particule de spin maximum s = nJ2 résultant de la fusion de n 
corpuscules de spin 1/2 admet n équations d'ondes qui ne sont compatibles 
(pour j^i) que si la fonction d'onde initiale satisfait (n — 1) équations de 
condition (*) de la forme 

d\ r m r<* (11 — aw->- ai 1 »— <5tjy> 1 

Si Ton prend un opérateur quelconque satisfaisant aux conditions géné- 
ralement imposées aux opérateurs représentant des grandeurs physiques 
(valeurs propres réelles, système complet de fonctions propres), il peul arriver 
que ses fonctions propres ne satisfassent pas les équations (1), donc ne repré- 

( 2 ) C. Servais, Bull. Acad. Belgique, 1922, 3 e communication, §29. 
■- (?) L. deBrogue, TMorie générale des particules à spin. 



SÉANCE DU So OCTOBRE igSo. 8o,3 

sentent pas des états possibles de la particule. Cela signifie crue l'état de la 
particule après la mesure ne peut être décrit par la fonction W (pour le décrire 
il faudrait remplacer T par une fonction plus générale définie dans l'espace de 
configuration du système formé par les constituants élémentaires de la 
particule). Il en résulte que dans ce cas les coefficients du développement 
de W suivant les fonctions propres de l'opérateur n'ont pas une signification 
physique directe, et le principe de décomposition spectrale peut perdre sa 
valeur. On peut ainsi expliquer le fait, signalé précédemment ( 2 ), que 
l'expression de certaines valeurs moyennes en théorie du photon peut différer 
de celle que donnerait l'application directe des principes généraux. 

L'application du principe de décomposition spectrale à la fonction d'onde d'une 
particule de spin supérieur à 1/2 n'est donc légitime, en général, que pour les 
opérateurs dont les fonctions propres satisfont les équations de condition ( 1 ). 

Si cette condition est remplie, on peut considérer le carré du module du 
coefficient d'une fonction propre dans le développement de la fonction d'onde 
comme la probabilité de la valeur propre correspondante, à condition de 
prendre pour les fonctions propres la même normalisation que pour W. Comme 
on sait, on prend comme condition de normalisation de "W 

/R ( ^-4- -4- fS {,ï) 

W< 4 n Wdxdyds=x i 



avec 



(3) By j =A aw, À =:JJay>. 

p . 

2. Des considérations précédentes on déduit que le principe de décomposi- 
tion spectrale peut s'appliquer à des grandeurs comme l'énergie ou le spin, par 
exemple. En effet, les équations d'onde peuvenL être satisfaites par des ondes 
planes monochromatiques qu'on peut diviser en composantes correspondant 
aux différents états de spin. Par contre, on peut montrer qu'en général le 
principe de décomposition spectrale ne s'applique pas aux coordonnées^, j, z. 
En effet, en appliquant aux premiers membres des équations ( 1 ) l'opérateur A , 
en intégrant dans tout l'espace et en séparant la partie réelle de la parlie ima- 
ginaire dans l'intégrale, on trouve que toute solution de (1) vérifie les 
relations 

\Y*2± Z±-Wda;djrds=:o. 

Supposons que toutes les fonctions propres de x, y, z qui se trouvent dans 
le développement de W satisfassent la relation (4). Cette relation devrait alors 
être vérifiée par une fonction qui serait égale à W dans une région de l'espace 
et nulle ailleurs, donc elle serait vérifiée par W indépendamment du domaine 



( 2 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 275-276 et 4o4"4°6- 



894 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'intégration. On devrait alors avoir en chaque point 
(5) W*ï± ^-*F = o, 

relation qui est vérifiée par une onde plane monochromatique, mais générale- 
ment pas pour une fonction d'onde quelconque. Nous déduisons de là qu'en 
dehors du cas particulier où T vérifie la relation (5), la quantité 

* n 

^ 

n'a pas le sens physique d'une densité de probabilité de présence, mais repré- 
sente simplement une densité devaleur moyenne de la position de la particule. 



OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Détection et mesure directe de V astigmatisme 
d* ellipticité d'une lentille électronique. Note (*) de M. Raymond Castaing, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

L'observation de la distorsion affectant l'image d'un fil au microscope à ombre 
constitue une méthode de détection sensible de l'astigmatisme d'ellipticité d'une 
lentille électronique/ 

Nous avons appliqué à une lentille électronique électrostatique (/=i4 mm , 
C,= 2o cm ) la méthode de détection et de mesure de l'astigmatisme d'ellipticité 
décrite dans une Note précédente (*). La lentille était utilisée comme seconde 
lentille réductrice dans un microscope à ombre, le diamètre gaussien, de la 
sonde obtenue étant voisin de 0^,1. L'objet, constitué par un fil très fin cou- 
pant perpendiculairement le rayon moyen, était projeté par le faisceau d'élec- 
trons sur un écran fluorescent placé à 55 cm environ de la lentille. Par légère 
modification de la distance focale au moyen d'un potentiomètre haute tension, 
la sonde pouvait être abaissée progressivement de manière à traverser le plan 
de l'objet; on réalise ainsi un dispositif équivalent à celui décrit précé- 
demment (*). 

Les fils utilisés, dont le diamètre pouvait être inférieur à 0^,1, étaient des 
fils de plexiglass obtenus par étirage d'une solution concentrée de plexiglass 
dans l'aniline; ils étaient ensuite métallisés par vaporisation de chrome dans le 
vide, de façon à les rendre conducteurs et résistants au bombardement élec- 
tronique. 

La^succession des images obtenues par variation delà mise au point pour un 
fil de diamètre 6^,3 environ orienté à 45° des focales est représentée sur la 
figure 1 b. La grande ouverture utilisée (a= 1/20 environ) permet Tobser- 

^ r 

(*) Séance du 23 octobre io,5o. 

{*) Comptes rendus, 231, 1960, p» 835, 
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vation de l'ensemble du phénomène de distorsion. On peut voir la concordance 
des images expérimentales avec les courbes théoriques représentées sur la 
figure 1 a et déduites de l'assimilation de la surface d'onde à un ellipsoïde à 

trois axes inégaux (' ). 




«•u 



t»r, 



h-r, 



Z 



k.f 2 



K=^-3Ce hJfj-»C« 




Fig. 1. 



L'image n° 3, qui correspond à une position du fil à mi-distance entre les 
deux focales, recoupe la direction de la deuxième focale à la demi-ouveriurc 
u Q =i 5 i5. io~ 2 . On peut en déduire le coefficient d'astigmatisme C e — 2/ par 
la relation C e =C s ul( l ). Il s'agit là d'un astigmatisme artificiellement 
renforcé, le coefficient d'astigmatisme propre de la lentille fraîchement 
nettoyée étant de l'ordre de io*\ 




Fis. 2. 



Cette méthode nous a permis de suivre la variation et la disparition de 
l'astigmatisme d'ellipticilé lors de la mise en œuvre d'un dispositif correcteur 
analogue à celui proposé par Bertein ( 2 ). Par correction de l'astigmatisme, 



(-) Comptes rendus, 225, 1947.1 p- 8oi-8o3. 
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l'image n° 6 de la figure i b passe à l'aspect droite -h cercle représenté sur la 
figure %a et dans lequel la distorsion est due à la seule aberration sphérique. 
Un déréglage du système correcteur entraînant un astigmatisme résiduel 
AC e = o*\5 suffit à faire tendre l'image vers l'un ou l'autre des aspects 26 ou 
2c, ce qui montre la sensibilité de cette méthode de détection. Son principal 




Fig. 3. 

avantage consiste d'ailleurs dans le fait qu'elle s'applique à la lentille seule et 
n^est pas influencée par les défauts externes de l'appareil (instabilités électriques, 
vibrations mécaniques ou électromagnétiques). Une vibration par exemple 
fait osciller l'image entre les aspects représentés sur les figures 3a et 3b 
(image moyenne à symétrie axiale) dans le cas d'une lentille dépourvue 
d'astigmatisme, ou bien entre les aspects 3c et 3d (image moyenne dissy- 
métrique) dans le cas d'une lentille astigmatique. 

EFFET RAMAN. — Les fréquences de vibration des hydrates d'ions. 
Note de M. Jean-Paul Mathieu, présentée par M. Jean Cabannes. 

La fréquence de pulsation des assemblages octaédriques ou tétraédriques formés 
par les caLions hydratés a été mise en évidence dans le spectre Raman de sels 
cristallisés* , .'.-'■ 

La recherche des raies Raman dues aux hydrates de cations, de formule 
Me(OH 2 )„, a été faite dans le spectre des solutions de sels de magnésium et 
d'aluminium par Silveira (*). Cet auteur a observé des raies larges ou des 
bandes, situées entre 35o et 4oocm-% auxquelles il a attribué l'origine 
cherchée. La question est cependant compliquée par l'existence dans cette 
région du spectre, d'une part de bandes Raman dues à l'eau pure ( 2 ), d'autre 
part de bandes attribuées à des molécules indissociées de l'électrolyte dissous, 
aux fortes concentrations étudiées ( 3 ). 

Nous avons étudié le spectre Raman de monocristaux de sels hydratés, où 



(.*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 416; 197, 1933, p. io35. 

( 2 ) M. Magat, Comptes rendus, 196, 1933, p, 1981. 

( 3 ) J. H. HibbeNj J. Chem. Phys. 5, 1937, p. 710. 
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l'analyse au moyen des rayons X (*) montre l'existence de groupe- 
ments Me(OH 2 ) e et où les complications précédentes n'existent plus. En 
même temps, nous avons pris le spectre des solutions aqueuses de certains de 
ces sels. Dans tous les cas, nous avons pu mettre en évidence au moins une 
raie polarisée, toujours large, dont la fréquence varie peu avec la nature de 
Tanion du sel, et qui est vraisemblablement due à la pulsation totalement 
symétrique de Poctaèdre Me(OH a ) 6 . 

(SO A ) [Mg(OH 2 ) e ], OH 2 orthorhombique : Av==382cm- 1 ; solution 
(NO a ) 2 Mg, 3N : 38o; solution Cl 2 Mg : 3^6 (*). 

(SO,)[Zn(OH 2 ) 6 ], OH 2 orthorhombique : 3 7 i; (N0 3 ) 2 [Zn(OH 2 ) 6 ] mono- 
clinique : 377; (Br0 3 ) 2 [Zn(OH. J ) u ] cubique : 370; (C10 4 ) 2 ["Zn(OH 2 ) e ] ortho- 
rhombique : 38o; (SiF G )[Zn(OH 2 ) c ] rhomboédrique : 388; (SnF c )[Zn(0H 3 )(,] 
rhomboédrique : 388; solution (N0 3 ) 2 Zn, 7N : 387; solution SO /( Zn, 5N : 370 
(bande large); solution Cl 2 Zn : 3g6 ( 5 ). 

Ces résultats confirment l'interprétation de Bauer et Silveira. Un certain 
nombre de raies observées dans le spectre Raman de cristaux d'autres cations 
pourraient recevoir la même interprétation : Al(OH 2 ) 6 , Àv = 32Ô dans l'alun 
de potassium cristallisé ( 6 ); 3o,6 dans les solutions de sulfate et de nitrate ( 1 ); 
Gu(OH 2 ) 4 : 4oi dans (NQ 3 ) 2 Cu, o,OH 2 ; 3go à 435 dans les solutions de 
(N0 3 ) 2 CudeaNà ioN( 7 ). 

On peut calculer la fréquence totalement symétrique d'un ion hydraté 
Me(OH 2 ) 6 en forme d'octaèdre régulier, en admettant que l'énergie potentielle 
d'une molécule d'eau a l'expression : 

U=- 

Les quatre premiers termes, qui tiennent compte des énergies de Coulomb, 
de polarisation et de dispersion des molécules d'eau dans le champ de l'ion, 
ainsi que de leur répulsion mutuelle, ont été discutés par Bernai etFowler ( 8 ) ; 
le dernier est un terme de répulsion entre le cation et l'eau. En prenant, 
pour M g (OH 2 )<j : [1 = 1,87. IO ~ 1 % z = 2 ? £~4?8i . io~ 10 , a — 1,48. io~ 24 , 

s = 8, D = 1,188, 71 = 7 (comme dans MgO), la condition ^- = opour r — 2, 
18 A donne K ^2,86. io _5 % ce qui permet de calculer -yr —f et la fréquence 

cherchée Av — i/ — • On trouve Av — 38i cm -1 . 

y m 

( 4 ) Strukturberichte, passim. 

( 3 ) J. H. Hibben, Proc, Nat. Acad> Se, 18, 1982, p. 532. ' 

( 5 ) J. F. Mathieu et M. Tobailem, Comptes rendus, 231, ig5o, p. 127. 

( 7 ) Nous n'avons jamais retrouvé la bande Ay = 279cm -1 que signale Silveira (Comptes 
rendus, 195, 1932, p. 662). 

( 8 ) J. Chem, Phys., 1, 1933, p. 535. , 
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PHOSPHORESCENCE. — Séparation des spectres dans les proches couches 
extérieures des corps phosphorescents à composition variable. Note (*) 
de M. Boris Prégel, présentée par M. Camille G utton. 

Dans une Note précédente (*) nous avons avons montré qu'il est possible 
de modifier le déclin de la luminescence par des processus intrinsèques de 
substitution. De tels processus, pour des combinaisons physico-chimiques à 
composition variable, sont représentés par des fonctions intégrales de forme 

ri _j. 
r%>n*t> &df». 



r 1 _ J. 

— J . c^riç e s 



dans cette expression 6 est la représentation fonctionnelle du déclin de la 
luminescence; c une constante; © la période moyenne d'excitation; n le 
nombre moyen des électrons actifs et / le temps. 

Généralement cette expression intégrale doit être utilisée entre deux valeurs 
limites de bandes spectrales *& k et ^ B . 

On observe sur les photographies de spectres, qu'on appelle des spectres 
corpusculaires présentant des discontinuités brusques d'opacité. Dans ces 
conditions nous aurons théoriquement une représentation de la forme 

' c a i -- r b i -- r c i ' -- r* i -i ■ ■ 

Les énergies cinétiques correspondantes doivent être reliées par la relation 
d'Einstein aux fréquences de discontinuités dues aux absorptions brusques 
du corps. 

Les échantillons destinés aux expériences sont des couches très fines étalées 
sur une plaque ronde de platine par précipitation électrique. Nous avons 
ainsi éliminé l'influence possible des effets secondaires dus aux matières 
enrobantes. La plaque ronde a *j2 mm de diamètre et o mm ,5 d'épaisseur. 
La couche du produit phosphorescent est à peu près o™ ra ,oij donc de l'ordre 
des couches monogranulaires. Le corps phosphorescent est composé de divers 
activateurs dans des proportions d'équilibre physicochimique bien établies : 
RbNO„BiNb'„LiCO„LiF,NaF ? SrCO,. 

Les échantillons ont été activés pendant une minute par un rayonnement 
ultraviolet et pendant i/io de seconde par des rayons X ultra-durs. Pour 
éviter toute influence possible de la température, nous nous sommes servi de 
de l'électro-luminescence comme source d'excitation : un tube de Geissler 
à io ooo V. L'électro-luminescence se produit à ioooo V dans un gaz de haut 



(*) Séance du 23 octobre ig5o. 

( 1 ) Comptes rendus, 231, igSo, p. 48g- 
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degré de brillance contenu dans le tube; un rhéostat règle l'intensité lumineuse. 
On obtient après activation jusqu'à saturation complète, une émission du corps 
phosphorescent de spectre A = 5685 À. Après l'application rapide de 1/10 de 
seconde d'une nouvelle source excitatrice, rayons X ultra-durs, on obtient 
l'interaction quasi instantanée entre l'absorption par le corps phosphorescent 
et son émission. Il se produit une raie noire d'extinction de ô/io de seconde 
environ, puis la réapparition de l'émission avec un autre spectre visible. On 
passe ainsi d'un spectre à l'autre avec une discontinuité dans le temps. Par 
exemple, suivant notre théorie (développement de 6 en série d'intégrales), on 
passe du spectre A à un spectre a ! et non pas à un spectre a normalement prévu 
selon la décroissance exponentielle, avec a 1 > a\ de même, en ce qui concerne 
un spectre quelconque n qui se substituerait par n^n avant de terminer le 
cycle de la réaction en B. Ces considérations théoriques confirment des faits 
d'expériences en accord complet avec la théorie quantique. Le fait de pouvoir 
faire varier les qualités optiques d'une combinaison phosphorescente a une 
grande importance pratique. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le mécanisme d'émission des mésons 
nucléaires dans les noyaux. Note (*) de M. Pierre Cùer, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Nous désirons dans cette Note signaler une analogie possible entre l'absor- 
ption et l'émission simple des mésons u dans les noyaux, analogie qui semble 
actuellement rendre compte des principaux résultats expérimentaux connus 

dans ce domaine. 

Dans les théories de la production mésique, il est généralement admis (avec 
un potentiel d'interaction quelconque) qu'un méson n peut être créé avec une 
certaine probabilité dans une interaction nucléon-nucléon quand l'énergie 
disponible dans le système du centre de gravité est égale à son énergie de 
masse (~ i4o MeV). Mac-Mi 11 an et Teller (*) ont introduit dans le calcul du 
seuil de création un modèle ingénieux utilisant le mouvement des nucléons au 
sein des noyaux qui explique les collisions favorables expérimentalement 
observées à des énergies incidentes inférieures à celles prévues par la dynamique 
de deux nucléons isolés. Il est regrettable que ces auteurs se soient uniquement 
placés dans le système de l'observateur et aient négligé les reculs; en outre, la 
statistique de Fermi qu'ils utilisent est d'une validité très discutable pour les 
noyaux légers pratiquements expérimentés. 

En considérant seulement la conservation globale de la quantité de mouve- 



(*) Séance du 23 octobre içâo. 
( 4 ) Phys. Rev., 72, 19,47, p. 1, 
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ment et de l'énergie, Barkas ( 2 ) a donné une méthode simple et générale pour 
le calcul des seuils, méthode s'inspirant de la formule de la dynamique 
nucléaire rendue relaliviste. Ses résultats ont été trouvés jusqu'ici en accord 
avec les courbes d'excitation expérimentales assez approximatives effectuées 
avec le carbone ( 3 ). 

Une telle analogie entre les processus nucléaires et mésiques nous semble 
assez difficile à soutenir. Dans une réaction nucléaire où le modèle du noyau 
composé est valable (E<[ 3o Me V), l'énergie d'excitation est transmise globa- 
lement à la particule émise longtemps après (en *> io- 20 sec) l'amalgamation 
du corpuscule incident , (rO io~ 2 < sec); il est donc classique de considérer la 
différence des niveaux finaux et initiaux. Selon les couplages nucléaires géné- 
ralement admis il est très probable que le méson % soit émis en un temps infé- 
rieur à la période nucléaire (tr^ io" 21 sec). Dans le schéma exclusivement 
dynamique de la création % au seuil, les nucléons effectifs de la collision, au 
repos dans le système du centre de gravité après formation du méson excitent 
plus ou moins le noyau en ^io--°sec. L'état final de ce dernier n'intervient 
donc pas dans le calcul de l'énergie disponible dans le système du centre de 
gravité pour la formation it. 

Outre la validité discutable de la formule avancée, il nous paraît donc assez 
improbable qu'il existe une structure fine de l'émission it dépendante des états 
d'excitation de G 13 par exemple. 

Nous proposons comme phase primaire de cette émission un mécanisme 
basé sur une identité possible entre le nombre et le groupement des nucléons 
prenant effectivement part à l'absorption et l'émission : Rappelons que notre 
hypothèse (*) sur l'absorption r~, dans laquelle des reculs variés dépendant de 
leur probabilité instantanée sont associés aux neutrons éjectés, semble en 
accord avec les expériences actuellement publiées. Selon notre analogie, la 
réaction initiale aurait alors lieu entre la particule incidente et un agrégat de 
nucléons agissant dynamiquement comme un ensemble. L'énergie disponible 
dans le système du centre de gravité au seuil de création serait donc plus 
importante avec les gros fragments, leur énergie cinétique éventuelle au sein 
des noyaux abaissant encore la valeur du seuil. En utilisant des probabilités 
d'associations comparables à celles plausibles dans l'absorption (c'est-à-dirë 
des a pour une production mésique décelable), on trouve fortuitement des 
valeurs peu éloignées de celles de Barkas. 

A l'aide d'expériences plus détaillées il serait cependant possible de diffé- 
rencier les mécanismes : dans celui que nous proposons, les noyaux à struc- 
tures a tels C 12 , O ie devraient présenter des seuils inférieurs à leurs voisins. Il 



( 2 ) Phys. Rev., 75, 19^9, p. 1109. N 

( s ) H. Bradner, Communication personnelle et document U. C..K..L. 486 (unclassifïed). 

(*).P. CDer, Comptes rendus, 230, 1960, p. 2280. 
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est possible que le rendement assez favorable trouvé à Berkeley avec le carbone 
soit dû en partie à cette cause. La courbe d'excitation au-dessous du seuil 
intrinsèque nucléon-nucléon indiquerait les probabilité relatives des agrégats, 
elle devrait très faiblement varier dans les noyaux lourds. L'étude détaillée 
d'un nombre important d'étoiles émettrices de mésons u provoquées par des 
nucléons assez monoénergétiques (principalement dans les noyaux légers) 
devrait nous éclairer sur ces hypothèses. Les émulsions de Berkeley exposées 
aux neutrons de 280 MeV contiennent malheureusement trop peu de ces événe- 
ments par rapport aux étoiles ordinaires. 

Il est possible du reste que ces groupements instantanés jouent un rôle dans 
tout phénomène nucléaire à grande énergie. Notamment, dans le domaine 
intermédiaire entre le modèle du noyau composé et la production importante 
de mésons réels, ils pourraient expliquer la grande probabilité d'émission de 
tritons et de deutérons sous l'action de nucléons très énergétiques (avec ou 
sans émission it) et le rapport expérimental mésons r^/mésons nr\ 

Finalement nous voudrions rappeler que des expériences analogues à celles 
actuellement en cours à Berkeley sur la production des mésons k + par action 
de protons sur l'hydrogène liquide mais utilisant des neutrons assez monoéner- 
gétiques, devraient donner une réponse décisive sur l'existence du bi-neutron 
que nous avons prévu ( 5 ) dans les phénomènes cosmiques pour un domaine 
d'énergie semblable. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur rétablissement de la passivité des aciers inoxydables 
dans certains milieux acides forts. Note (*) de M. J.-M. Defranoux pré- 
sentée par M, Albert Portevin. 

Gomme nous l'avions déjà signalé ( 1 ), l'étude du comportement des aciers 
inoxydables 18/8 au molybdène dans l'acide sulfurique dilué, corrigé par de 
faibles additions variables de corps oxydants tels que, l'acide nitrique, nous a 
fourni un moyen d'investigation commode 4 es phénomènes de passivité : on 
réalise ainsi la variation continue d'un facteur passivant. 

La combinaison convenable de la température, de la densité de l'acide et de 
l'importance de la correction nous a permis d'établir certains faits échappant 
à l'expérimentation dans d'autres cas : 

Opérant dans l'acide sulfurique d= 1 , 4 à 3o° G, additionné de 1 o à 20 000 ppm 
(parties par million) d'acide nitrique, nous avons pu faire les observations 
suivantes, en fonction de l'état de surface, à l'aide notamment de mesures du 
potentiel métal-solution, en fonction du temps : 

( s ) M. Morand, P. Guer et H. Moucharàfyeh, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1974. 

(*) Séance du 23 octobre 1960. 
.(*) Rev. MétalL, V7, 1960, p. 44? • 

C. R,, 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 18. ) OO 
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al Une surface activée préalablement par sablage ou par légère attaque 
acide ( 2 ) reste d'abord active pendant une période qui peut durer plusieurs 
heures. Au bout de cette période, elle peut dévenir passive (cessation du déga- 
gement gazeux, montée du potentiel aux valeurs électropositives). Pour les 
corrections plus fortes, la passivité s'établit dans tous les cas; pour les correc- 
tions plus faibles, la passivité ne s'établit que si l'on a soin de renouveler la 
solution fréquemment et d'éliminer ainsi .les produits de corrosion à tendance 
réductrice au fur et à mesure de leur formation. J 

b. Une surface ayant subi une corrosion préalable dans un milieu acide, 
corrosion égale ou supérieure à 3 à 5 mg/cm% puis introduite sans intermé- 
diaire dans l'acide corrigé d'essai, est d'abord active; elle devient ensuite 
passive, beaucoup plus rapidement que dans le cas précédent, à correction 
égale (quelques secondes à quelques minutes). 

c. Une surface sablée ayant ensuite subi une exposition à un milieu dit 
passivant (air humide, acide nitrique, etc.), part dans l'acide sulfurique d'un 
potentiel électropositif. Si la correction est forte, l'éprouveUe reste passive; si 
la correction est faible, le potentiel descend progressivement et l'éprouveUe 
devient active après un temps extrêmement variable dépendant en particulier 
des conditions d'exposition au milieu passivant. 

d. Une éprouvette ayant subi successivement les deux traitements précé- 
dents (corrosion et passivation) part d'un potentiel électropositif et prend à la 
même époque, à correction égale, le même potentiel que l'éprouveUe ayant 
subi seulement la corrosion préalable. 

Toutes les éprouvettes passives finissent , par prendre le même potentiel 
d'équilibre, quel qu'ait été le mode d'obtention delà passivité. Nous avons vu, 
d'ailleurs (*), que ce potentiel devait plutôt être considéré comme caracté- 
ristique du milieu. 

On peut maintenant concevoir le double rôle des traitements préalables 
comportant successivement une corrosion préliminaire et une exposition à un 
milieu passivant, dans des conditions convenables. La corrosion préalable 
permettra un établissement plus rapide de la passivité dans l'acide, et la passi- 
vation retardera ou supprimera la formation des produits de corrosion à 
tendance réductrice. 

Quand on fait varier la température et l'importance de la correction, 
l'ensemble des phénomènes se déplace vers l'un des états-limites suivants : 

i p Pour une correction suffisamment faible à une température suffisamment 
élevée, toutes les éprouvettes sont actives très rapidement et le restent, quel 
que soit l'état de surface initial. Il en est ainsi pour F acide sulfurique c? = i,4 
additionné de 10 ppm d'acide nitrique à 8o°C. 

2 Pour une correction suffisamment forte à une température donnée, toutes 



( 2 ) R. O. Bayer et E. A. Kaghik, Corrosion, 5, 1949, p- 3o8.; 
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les éprouvettes sont passives très rapidement et le restent, quel que soit leur 
état de surface initial. Il en est ainsi pour l'acide sulfurique</-= 1,4 additionné 
de 2000 ppm. d'acide nitrique à 3o°C ou de 20000 à 90°C. 



CHIMIE PHYSIQUE. — - Photochromie dans la série de la bianthrone. 
Note (*) de M. Yehuda Hirshberg, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

Dans un travail récent (*) nous avons décrit en détails la thermochromie des 
dérivés de la bianthrone (I) et de quelques substances apparentées. Dans 
l'étude de ces phénomènes, un effet additionnel a été observé que nous 
voudrions décrire ici, sans discuter sa base théorique. 

Si une solution de bianthrone est irradiée par la raie 365oÀ à — 6o°Cj sa 
couleur verte se change en rouge brunâtre. L'effet est très net déjà après une 
minute d'irradiation. Il est d'un caractère transitoire et réversible, car en 
réchauffant la solution à la température ordinaire on récupère la bianthrone 
inaltérée. Évidemment, ce phénomène est différent de la réaction photo- 
chimique qui se produit à température ordinaire et qui donne Fhélian- 
throne (II) et la naphthodianthrone (III) ( 2 ). Cette dernière réaction est 
irréversible et s'exprime dans la précipitation du produit final. 

o 




(*) Séance du 9 octobre 1900. 

( 4 ) Hirshberg, Lqewenthal, Bergmann et Pullman, BalL Soc. Chim. (sous. presse). 

( 2 ) Brogkmann et Muehlmann, Ber., 83, 1950, p.. 348. 
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La xanthylidène-anthrone (IV) montre le même comportement.. A — 70 et 
en une minute, la couleur verte assez faible de la solution devient très intense; 
la couleur disparaît en réchauffant, et la substance peut être récupérée quanti- 
tativement à partir de la solution. A température ordinaire, l'irradiation 
produit un précipité insoluble. 

En raison du fait que les bianthrones substituées en 4-4' ne présentent pas 
de thermochromie à température élevée ( 3 ) ? il est intéressant de remarquer 
qu'elles se comportent comme la bianthrone (I) quand on irradie leurs solu- 
tions à — 6o° : 

Diméthoxy-4 . 4' bianthrone : verdâtre -> vert foncé ; 

Diméthyl-4 . 4' bianthrone : verdâtre -> bleu foncé; 

Dibromo-4 . 4' bianthrone : vert jaunâtre -+ vert foncé. 

A la température ordinaire, ces trois substances ne sont pas affectées par 
une irradiation de durée moyenne. 

L'effet est limité aux bianthrones et à la xanthylidèneanthrone ; les benz- 
hydrylidène-anthrones (V) ne le présentent pas. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Étude cinétique de la réduction du protoœyde de fer 
par V hydrogène. Note (*) de MM. Jacques Bénard et Jean Mobeau, présentée 
par M. Albert Portevin. 

La cinétique de réduction des oxydes de fer et en particulier du sesqui- 
oxyde Fe 2 3 par l'hydrogène a été étudiée à différentes reprises ('). La plupart 
de ces recherches n'ont fourni cependant que des renseignements imprécis sur 
le mécanisme des réactions en cause. Les essais portaient le plus souvent sur 
des conglomérats d'oxydes naturels ou artificiels et les particularités des 
courbes obtenues dans ces condilions dépendaient dans une large mesure de 
l'état de division et de la porosité de la phase solide soumise à la réduction. 

L'un de nous a décrit antérieurement ( 2 ) une méthode qui permet d'obtenir 
des lames d'oxydes cristallines rigoureusement homogènes par oxydalion 
limitée du fer pur aux températures élevées. Ces lames encore adhérentes à 
leur support métallique, ne présentent pas les inconvénients signalés plus haut 
lorsqu'elles sont soumises à Faction de l'hydrogène à chaud et se prêtent parti- 
culièrement bien aux études cinétiques. Nous nous sommes proposé d'étudier, 
par ce procédé le mécanisme de la réduction des différents oxydes de fer. Les 
résultats obtenus dans le cas de FeO font l'objet de cette Note. 



(») Lobwenthal, Hirshberg et Bergmann, Bail. Scientific Research Council Israël (sous 
presse). 

(*) Séance du 23 octobre 1900. 

(i) S. E. Woods, Tram. Farad, Soc, i$të, p. i85. 

(*) J. Bénard et 0. Coqcelle, Comptes rendus, 222, 19/+6, p. 796. 
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Les lames de protoxyde de fer sont obtenues en oxydant à l'air à 85o° des 
plaquettes de fer pur de o mB1 ,3 d'épaisseur. Le métal est traiLé au préalable 
pendant trois heures à 85o° sous vide poussé (io~ 3 mm de mercure). 

La réaction FeO -f- H 2 -> Fe + H 2 est réalisée à température constante 
dans l'intervalle 45o°-70o°. La variation de masse subie par les échantillons est 
suivie au moyen d'un dispositif de pesée continue du type Guichard. Les 
courbes masse-temps tracées par points de minute en minute sont régulières et 
leur reproductibilité très satisfaisante. 

La courbe masse-temps obtenue à 5oo° décrite ici à titre d'exemple 
comporte : 

i° Une période de latence de la réduction au cours de laquelle aucune 
variation de masse n'est perceptible (durée 20 minutes). 

2 Une période d'accélération au cours de laquelle la vitesse s'accroît 
régulièrement (durée 10 minutes). 

3° Une période linéaire correspondant à une vitesse de réduction uniforme 
(durée 23 minutes). 

4° Une période de ralentissement progressif qui s'achève avec la réduction 

complète de l'oxyde. 

La période de latence correspond au délai nécessaire pour la formation de 
germes de fer provenant de la décomposition de FeO instable à cette tempé- 
rature (4 FeO -h- Fe 3 4 + Fe) ( 3 ). Lorsque les dimensions de ces germes sont 
devenues suffisantes, ils provoquent l'amorçage de la réaction de réduction, et 
le fer réduit se développe concentriquement à partir de chacun d'eux. Ce 
mécanisme correspond à la période d'accélération de la réduction; il est 
confirmé par le fait qu'en soumettant l'oxyde à un traitement préalable 
de 1 heure 3o minutes sous vide à la même température (5oo°), la période de 
latence est supprimée. 

Lorsque la surface de l'oxyde est entièrement recouverte de fer réduit, le 
front de la réaction se déplace en profondeur tout en restant sensiblement 
parallèle à la surface initiale, avec une vitesse uniforme définie par la pente de 
la partie linéaire de la courbe. Dans cette période, la structure poreuse du fer 
réduit n'oppose aucun obstacle aux diffusions antagonistes de l'hydrogène et 
de la vapeur d'eau. , 

Après un certain temps, le fer formé au début de la réduction subit un 
début de recristallisation que l'on suit facilement par la diffraction des 
rayons X aux grands angles [méthode de diagrammes en retour (*)]. Sa per- 
méabilité diminue, ce qui entraîne le ralentissement de la vitesse de réduction 
observée sur la courbe. 



( 3 ) G. Chaudron et J. Bénard, Bull. Soc. Chùn., ig^g, p. D 117. 
(*) J. Bénard et P. Lacombe, Comptes rendus, 222, ig46 ? p. 182 
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Lorsqu'on opère aux températures supérieures à 5oo°, on observe : 

r° Une disparition rapide de la période de latence. Dès 55o°, la réaction est 
suffisamment vive pour s'amorcer spontanément dès l'origine, en l'absence de 
germes de fer. 

3° Une apparition de plus en plus précoce du ralentissement correspondant 
à la transformation du fer réduit incomplètement cristallisé très perméable, 
en fer cristallisé moins perméable. A 700% ce point est très voisin de l'origine 
et la courbe masse-temps ne présente pratiquement plus de portion linéaire. 
Les rayons X montrent qu'à cette température, le fer réduit subit une réorga- 
nisation très rapide au fur et à mesure de sa formation. 

Au-dessous de 5oo°, la durée de la période de latence augmente rapidement 
et à 4^0°, la réduction n'est pas encore amorcée après 2 heures 3o minutes de 
séjour dans l'hydrogène. 

L'étude de la structure du fer réduit par la diffraction des rayons X permet 
donc d'expliquer les particularités des isothermes de réduction de FeO par 
l'hydrogène dans l'intervalle 4^0-700°. Nous nous proposons de montrer dans 
une prochaine Note comment cette méthode peut être étendue à l'étude de la 
réduction des oxydes Fe 3 A et Fe 3 3 . 

MÉTALLOGRAPHIE. — Variation de la microdureté dans les monocristaux 
en fonction de l'orientation d'un pénétrateur pyramidal. Note ■(*) de 
M. Henri Roth-Meyer, transmise par M. Albert Portevin. 

Pusieurs auteurs, dont M. Portevin (*), ont signalé certaines déformations 
observées en faisant des empreintes de macrodureté ou de microdureté 
sur des monocristaux. Osmond et Cartaud avaient, d'autre part, indiqué '(?-) 
les figures de percussion et les lignes de glissement observées sur des mono- 
cristaux de fer. 

Une étude systématique de ces phénomènes a été entreprise en utilisant 
un pénétrateur pyramidal Vickers. Elle a porté sur divers monocristaux 
métalliques du système cubique centré ou du système hexagonal compact. 
On a opéré sur les diverses faces cristallines, et, sur chacune de ces faces, 
on a fait varier l'orientation du pénétrateur par rapport à une direction 
de référence de cette face. 

Sur de l'aluminium raffiné à 99,99 % de pureté et soigneusement poli élec- 
trolytiquement, on a observé les résultats suivants : 

Sur la face (100) apparaissent deux systèmes de lignes de glissement 
perpendiculaires. Lorsque les diagonales du pénétrateur sont perpendiculaires 



(.*•) Séance du 23 octobre ig5o. 

(*) Reçue de Métallurgie, 12, igiS, p. 95. 

( 2 ) Reçue de Métallurgie, 2, igo5, p. Su. 
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à ces lignes de glissement, l'empreinte a la forme d'une rose des vents (fig, 1 a). 
Elle prend progressivement la forme en barillet (fig. 1 b) si Ton fait tourner 

le pénétrateur de 45°- 

Dans cette rotation de 45° les longueurs des deux diagonales d'empreinte 
varient dans le même sens. Sous la charge de 3oo* ? leur longueur moyenne 
décroît d'environ 5 % , la dureté correspondante augmentant de 10 % environ. 

La courbe donnant les longueurs des diagonales en fonction de l'angle de 
Tune d'elle par rapport à une direction origine du cristal a une forme sinusoï- 
dale de période 90 . 
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Fig. 1. — Empreinte sur monocristal d'aluminium face (100). Charge i k s. 
En haut : figure 1 a en « rose des vents». En bas : figure 1 & en « barillet» 

pj g< 3 . _ Empreinte sûr monocristal d'aluminium face (110). Charge 3oos. 
En haut ; figure en « losange ». En bas ; figure en « diabolo ». 

Fig. 3, __ Déformation d'empreintes VickeTS sur « zinc ». Charge ioos. 
En haut : empreinte en « diabolo ». En bas : empreinte en « losange ». 



Sur la face (110) apparaissent trois systèmes de lignes de glissement à 6o° 
les uns des autres; l'un des systèmes correspond à des plans de glissement 
cédant plus facilement que les autres. On observe alors (fig. 2) : soit une 
empreinte en forme de losange lorsque Tune des diagonales de l'empreinte est 
perpendiculaire à ce système de lignes de glissement préférentielles, soit une 
empreinte en forme de diabolo après rotation de 45°. Dans cette rotation la 
longueur des deux diagonales varie en sens inverse. La courbe de variation de 
ces longueurs est d'allure sinusoïdale, avec une période de 180 . 

Sur la face (111) apparaissent également trois systèmes de lignes de glisse- 
ment à 60% mais ces systèmes ne se différencient pas du point de vue de la 
capacité de déformation. On obtient des empreintes assez irrégulières dérivées 
des précédentes, la longueur des deux diagonales varie encore en sens inverse. 

Des modes de déformation semblables ont été observés sur des monocristaux 
de plomb ou de cuivre purs. 
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Pour les cristaux du système hexagonal compact, les déformations sont 
accentuées du fait que certains plans de mâclage s'affaissent sous la pression 
du pénétrateur. 

Pour du zinc raffiné à 99,97 % de pureté; sous une charge de ioo s , on a 
obtenu, sur le même monocristal avec la même pyramide Vickers, soit une 
empreinte en forme de diabolo (fig. 3), où les diagonales sont peu différentes/ 
soit, par une rotation de 45°, une empreinte en forme de losange, dans laquelle 
la grande diagonale est supérieure, de 56 % à la petite. 

La courbe de variation de la longueur d'une des diagonales en fonction de 
l'orientation du pénétrateur, a, dans ce cas, l'aspect d'une sinusoïde de 
période 180 . 

Ces divers modes de variation sont semblables à ceux obtenus par 
F. W. Daniels et G. G. Dunn sur d'autres types de monocristaux avec un 
pénétrateur Knoop ( 3 ). 

Des mesures au microinterféromètre Linnik ont permis de déterminer 
l'épaisseur maximum du bourrelet dans le cas de Paluminium, face (100), 
sous 3oo g : 2^,5 pour la déformation en barillet, et 1^,8 pour la déformation 
en rose des vents. 

Elle permet également d'étudier les lignes de glissement et de mâclage 
obtenues sur l'aluminium et le zinc. 

En conclusion, un pénétrateur de forme pyramidal permet, avec plus de 
sensibilité qu'un pénétrateur sphérique ou conique, de déceler les variations 
de dureté et de formes d'empreinte dues à l'anisotropie du cristal et de déter- 
miner l'orientation des faces cristallines par les lignes de glissement qu'il fait 
apparaître. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la réactwité des dinaphtyléthylènes \ 
Note (*) de M. Raymond Daudel, présentée par M. Louis de Broglie! 

L'application de la méthode approximative (*) des états de spin aux trois 
dinaphtyléthylènes conduit aux diagrammes ci-contre ( a ) (indices de liaison et 
de valence libre). 

Ils montrent que les valences libres sur la liaison centrale croissent quand on 
passe du dérivé aa, au dérivé a(3 et au dérivé (3(i. 

La méthode n'est pas assez précise pour mettre en évidence des différences 
entre les indices de cette liaison centrale. 



( 9 ) Transaction ofthe A. S. M. y 41, 1949, p. 419. 
(*) Séance du 16 octobre 1960. 

H Vroelant et Daudel, Bull. Soc. Chîm., 16, 19^9, p. 36 et 217 et Comptes rendus, 
228, i 9 4 9ï p. 3 99 . 

( 2 ) Daudel et Chalvet, Comptes rendus, 229, 1949, p. 54. 
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Mais Coulson ( 3 ) a montré, à l'aide de ia méthode des orbites moléculaires, 
que l'indice de liaison de cette liaison croît également dans le même ordre. 
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Badger (*■) a observé effectivement une augmentation de la vitesse de 
fixation sur cette liaison du tétraOxyde d'osmium quand on passe du dérivé aa, 
au dérivé 0$ et au dérivé (3(3. 

Badger (*) et Coulson ( 3 ) ont interprêté ce résultat en tenant uniquement 
compte de l'augmentation de l'indice de liaison de la liaison centrale. 

On a à nouveau insisté récemment ( 5 ) sur le fait que l'aptitude d'une liaison 
à réagir par addition dépend à la fois de l'indice de liaison de celle-ci et des 
deux indices de valence libre des sommets qui la constituent. Nous pensons 
donc que l'augmentation observée dans les réactivités 

(3(3 > a(3 > aa,. 

est conséquence de la double augmentation existant pour l'indice de liaison 
et les indices de valence libre. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude des cétones S halo gênées. 
Note (*) de M. Henri Normant, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans les nitriles w halogènes X(CH 2 ) n CN la perte d'hydracide conduit, 
si n = 2, à des nitriles éthyléniques et, si w^3 à des cyanocyclanes présentant 
un minimum de stabilité pour le cycle tétraméthylénique ( 1 ). L'étude des 
cétones 7 et S halogénées (I) apparaît plus compliquée du fait de la formation 
possible de composés hétérocycliques (III), celle-ci devant, d'ailleurs, être 
d'autant plus importante que l'acylcyclane isomère (II) est moins stable. 



( 3 ) J. Chern. Soc, 1960, p. 32-5a. 
(*) Nature, 165, ig5o, p. 647. 

( 5 ) Daudel, Sândorfy, Vroelànt, Yvan et Ghalvet; Bull. Soc. Chim., 17, igSo, p. 66 
et Chalvet (travail inédit). 

(*) Séance du 23 octobre 1950. 

( a ) H. Normant et G. Voreux, Comptes rendus, 231, igSo^ p. joS. 
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En effet, pour R=CH 3 et w = 3 onn'a obtenu quel' acétylcyclopropane^), 
tandis qu'avec R=C 6 H 5 et « = 4 on n'a signalé que le phényldihydr©- 
pyranne ( 3 ). - 

R.COXH— (CH a .) M R.CO(CH 2 )*X R.G=CH(CH 2 )„-i 

.... L_o_l 

0) (m) ■ 

Les cétones S halogénées ont été préparées selon trois méthodes : 

i° Action des organo-magnésiens sur les valéronitriles to halogènes, 
X(CH 2 ) 4 CN, ces derniers étant obtenus à partir du tétrahydrofuranne( J ). Les 
rendements sont faibies,avec les magnésiens aiiphatiques; la réaction effectuée 
vers — io° donne, par contre, des taux de 75 à 80 % avec les magnésiens 
aromatiques. 

2 Condensation des nitriles avec les magnésiens des chloro-i àlcoxy-4 
butanes et traitenient par BrH à 4'8-%. Les rendements sont toujours bas 
(20 à 3o%); de plus, les composés R'0(CH 2 ) 4 C1 s'obtiennent assez mal 
(60 % env.) par action de R'ONa sur C^CH^Ér, car il y a perte d'hydra- 
cide avec formation de butènes halogènes et de butadiène. 

CH 3 0(CH 2 ),G1 : Ei4o- E.339 ; D^.0,973; N i5 ï,4235'. 
'C 3 H 5 0(CH 2 XC1 : E, 3 5o°; D 15 o, 97 3; N, 5 1,-4278. 

3° Traitement du chlorure de l'acide o> chlorovalérique Cl(GH 2 ) /é GOCl 
au moyen des organozinciques; cette méthode est la plus générale et la plus 
avantageuse (Rdt 70-80 % ). Nous avons préparé ainsi les cétones 

• ...RGOîCH^X. ■ . .. 

.*- *■ ^(oc). p lv . n iV . ;';.■■ 

C 2 H^ Cl 93 ' 1,024 1,44^2 

n..Ç A H 9 ...: v CI 118 1,004 i>446i 

- -G 6 H 5 y ...„ . . Br F- 6i-(?-) - ..'.'..—. 1 . . ■ — .;. , 

L'enlèvement d'hydracide a été effectué au moyen de HO K alcoolique. 
Si le radical est aromatique (C 6 H 5 ), il se forme uniquement, en accord 
avec les travaux antérieurs ( 3 ) le phényl-o. A 2 dihydwpyranne [form. (III) 
R=G 6 H fi , 7i = 4] EâSo ; E ±1 i25°; D 17 1 ,o58; N M 1 ,6720. Gelui-çi, soit 
après hydrolyse à chaud, soit directement, fournit la 2 . ^-dinîtropkényï- 
kydrazone . du benzoylbutanol, F i45°. Traité par BrH jou Cl H concentré, 
il redonne les cétones halogénées initiales. 

Si le radical est aliphatique, il se forme un mélange, en proportions 
variables, selon les conditions opératoires, d'alcoyldihydropyranne et d'acyl- 
cyclobutane. 



( 2 ) Marshall et Pbrkin, Chem. Soc, 59, 1891, p. 880, 

( 3 ) Perkin, Chem. Soc, 51,.- 1*887, p. 780. 
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Avec R=zC 2 H 5 on n'a obtenu que des traces d'un composé non saturé 
bouillant vers i3o°, sans doute réthyl-2.A 2 -dihydropyranne et surtout la 
provy lone-cyclobutane [form. (II), R=C 2 H 5 , n = 4) : É 13 5i-52°; D 17 1,900; 
N 17 1,4419; 2 . ^dinitrophénylhydrazone F i37°. Avec R = rc.C 4 H 9? on a isolé 
le n.butyl-i.^-dihydropyranne [form. (III), R^C 4 H 9 , rc = 4], -É f2 02-63° 
dont les constantes sont en bon accord avec la littérature (*); il réagit sur le 
méthanol chlorhydrique pour donner un semi-acétal É 12 82 . Ce dihydro- 
pyranne est accompagné de v alérylcyciob u tane [form. (II), R— C 4 H 9 , « = 4] 
É 115 8i°; N 18 i,45i5; 2 . \-dinitrophénylhydrazonc F i46° (alcool). La réaction 
est d'ailleurs plus complexe et les produits de tête renferment du 71-but.anol. 

Enfin, dans tous ces essais, HOK alcoolique donne lieu à la production de 
cétones S alcoxylées 

R.CO.(CH 2 ).OR'. 

2.4-dinitropLi. 
■ R. H'. E,j (°C)/ D. ' N. hyd.(F n C). 

;G S H 8 CH 3 84 o, 9 o4i/ 15 1,427%; 71 

Ç»H,. . . . .' CsIIk 9 3 °> 8 9° As 1 1-4287^5 38 

w.C*H 9 GaHjj ' 121-122 0,880 / 18 i,4336/ 18 

C C H 3 C 2 H 5 162 1,014 / t5 1,0120/,, iod 

G S H 3 "... CH 3 i5g/ 13 1,026 / 19 i,5i5o/ 19 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de Vamino-^- et de V amino-^-phîalide et de 
quelques-uns de leurs dérivés. Note (*) de MM. Jean Vène et Jean Tirouflet, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Afin de comparer les réactivités des phtalides substitués isomères, nous 
avons été amenés à réaliser la synthèse de l'amino-4 (I) et de Tamino-7 (II) 
phtalide non encore connus : 




NH 2 



— GH 5v 



-CO' 



>0 



-CO, 



-GO 



/ 



NH 



NH 2 



(i) (n) (m) 

La réduction de ramino-3~phtalimide (III) parla méthode de Reissert -('), 



(*) Riobé, Ann. de Chimie, 4, 1949? P- 5 94- 

(*) Séance du 23 octobre ig5o. 

(*) Ber. d. chem. Gesells., 4-6, 1913, p. 1489; Lévy et Stephen, J, Chem.Soc, 1981, 

p. 867. 
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conduit à un mélange d'amino-4 phtalide et d'amino-^ phtalide, ce dernier étant 
prépondérant, mais le rendement global en amino-phtalides obtenu au cours 
de différents essais n'a jamais dépassé 10 % . De plus, la séparation des deux 
dérivés aminés est très pénible. 

Par contre la réduction de l'anhydride acétamido-3 phtalique par 
Thydrogène naissant obtenu par action du zinc sur un mélange d'acide 
chlorhydrique, d'acide acétique et d'anhydride acétique conduit à un mélange 
d'acétamido-4 et d'acétamido^-phtalides avec des rendements acceptables. 

L'anhydride acétamido-3 phtalique est mis en suspension dans le mélange 
acide et l'on ajoute la poudre de zinc peu à peu en agitant énergïquement. Après 
dilution du mélange réactionnel par son volume d'eau on obtient une première 
précipitation. Cette fraction se présente sous forme de très fines aiguilles et est 
essentiellement constituée par l'acétamido-7-phtalide; elle fond, brute, 
à i25-i3o°(Rdt3o % par rapport à l'anhydride de départ). 

Après séparation des cristaux, le filtrat est additionné à nouveau de son 
volume d'eau. Au bout de quelques heures il se forme un nouveau précipité' 
constitué principalement par l'acétamido-4-phtalide. Cette deuxième fraction 
fond, brute, à 162-175° (Rdt 3 2 % par rapport à l'anhydride). 

La recristallisation de ces fractions dans des mélanges hydroalcooliques 
fournit respectivement l'acétamino-^-phtalide (Fi35-i36°) et l'acétamido-4- 
phtalide (F 180-181°) à l'état pur. 

La désacétylation des deux dérivés acétamidés par la potasse alcoolique 
conduit aux deux aminés correspondantes : l'amino-4-phtalide (F 169°) et 

l'aminO-7-phtalide (F 122-123°). 

La structure de ces deux amino-phtalides a été déterminée en transformant 
le dérivé fondant à 167° en hydroxy-4-phtalide signalé par Buehler ( 2 ). Cette 
transformation se fait aisément en décomposant le sel de diazonium de l'aminé. 
L'hydroxy-phtalide obtenu dans ces conditions fond à 253-255° et est identifiée 
(P. F. mél.) avec rhydroxy-4-phtalide obtenu par Buehler dans l'action du 
formaldéhyde sur l'acide w-hydroxybenzoïque. 

La décomposition des sels de diazonium de (I) et (II) en présence de chlorure 
ou de bromure cuivreux conduit aux dérivés chlorés et bromes correspondants. 
Le chloro-4-phtalide (F86-*7°), le chloro-7-phtalide (F 142-143°), le bromo- 
4-phtalide (F io3-io4°), lebromo-7-phlalide (Fi4i-i43°) cristallisent d'un 
mélange hydroalcoolique sous forme d'aiguilles incolores. 

Nous poursuivons actuellement l'étude d'autres dérivés substitués en 
position 4 et 7. 



( a ) Buehler, Powbrs et Michels, /. Am. Chem. Soc, 66, 1944, p. 417-418. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Extraction du virus de la Mosaïque du Dahlia 
(Marmor Dahliee Holmes) à partir de Dahlias infectés et obtention de son 
antisérum. Note de MM. Pierre Cornuet, Claude Martin et Pierre 
Limasset, présentée par M. Joseph Magrou. 

Un antigène spécifique vraisemblablement constitué par le virus lui-même a été 
isolé de Dahlias infectés par le virus de la Mosaïque du Dahlia. Une méthode de 
diagnostic sérologique a été mise au point. 

Le virus de la Mosaïque du Dahlia cause de graves préjudices à la culture 
de cette plante. Son diagnostic est difficile car les masquages sont fréquents 
sur certaines variétés, tant que la maladie n'a pas atteint un degré aigu. De plus, 
l'inoculation mécanique n'a pu être réalisée jusqu'à présent et aucune plante 
hôte, autre que le Dahlia, ne paraît avoir été signalée dans les publications. 
Les seuls hôtes différentiels utilisables sont donc des variétés de Dahlia très 
sensibles et celles-ci ne peuvent être inoculées que par greffage ou en faisant 
usage de l'insecte vecteur (Myzus persicœ Sulz). Ces procédés sont longs, 
délicats et peu compatibles avec des épreuves en grande série. C'est pourquoi 
nous avons tenté de créer une technique de diagnostic sérologique, malgré les 
échecs antérieurement enregistrés dans cette voie. 

La plus grosse difficulté était l'extraction préalable du virus à partir des 
tissus des plantes malades. La présence des tanins posait en effet un problème 
difficile. Ainsi que Bawden et Kleczkowski( 1945) l'ont très justement indiqué, 
ces substances qui sont de puissants agents de précipitation des protéines 
paraissent provoquer la dénaturation des virus lorsqu'elles sont mises en 
contact avec ces derniers au cours du broyage. C'est vraisemblablement pour 
cette raison qu'aucun des virus inféodés aux plantes riches en tanins n'a pu 
jusqu'à présent être purifié. 

Nous avons réussi à inhiber, dans le cas considéré, cette réaction de dénatu- 
ration en fixant et en éliminant les tanins par un alcaloïde soluble. Le broyage 
des tissus était effectué dans ce but, au sein d'une solution de sulfate de nico- 
tine. Nous résumerons comme suit la technique mise en œuvre. 

3 à 4 ks de feuilles de Dahlias infectés sont broyés dans un broyeur à hélice 
tournant à 12000 t/min, en présence d'une solution à 10 % de sulfate de nico- 
tine, renfermant 5 % de bisulfite de sodium ( 4 ) et des traces de cyanure de 
potassium; le jus obtenu est clarifié par centrifugation. L'élimination ulté- 
rieure de l'alcaloïde peut être réalisée en précipitant les protéines par l'alcool. 
La nicotine, restant en solution, est ainsi séparable de ces dernières. Après 



(*) Le bisulfite est utilisé pour protéger le virus contre les oxydations possibles, l'adjonc- 
tion de cyanure de potassium renforce efficacement ses propriétés dans le cas considéré en 
bloquant l'action d'oxydases. 
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quelques tentatives dans cette voie, nous avons ensuite obtenu de meilleurs 
résultats par simple relarguage au sulfate d'ammonium. Celui-ci est utilisé à 
la concentration de 3oo -g/1, après élimination préalable d'une partie des 
constituants normaux du jus par, précipitation à l'aide de phospbate disodique 
(7 &/0- l5 minutes après action du sulfate d'ammonium, le précipité obtenu 
est recueilli par centrifugation continue dans une hypercentrifugeuse donnant 
un champ d'accélération de 5oooo g et mis en solution dans une quantité d'eau 
égale à la cinquantième partie du volume du jus initial. La quasi-totalité de la 
nicotine est éliminée grâce à la rapidité de ce relarguage; Plusieurs relar- 
guages successifs peuvent être effectués et sont suivis d'une électrodialyse 
destinée à éliminer de nombreuses impuretés par perte de leurs ions de 
solubilité. 

La solution finale présente une absorption très nette dans la zone des 2,600 
à 2 700 Â ( 2 ). L'absorption est à peu près nulle dans les extraits équivalents 
obtenus à partir de plantes saines. Ceci paraît indiquer la présence d'acides 
nucléiques appartenant vraisemblablement au virus et donne à penser que les 
échantillons étudiés renferment des quantités importantes de ce dernier. Les 
épreuves sérologiques confirment ce point de vue. 

En effet, les solutions obtenues ayant été injectées au Lapin par voie intra- 
musculaire ont fourni des immunsérums qui provoquent la formation de 
précipités importants lorsqu'on les met en présence de jus purifiés ou de jus de 
plantes infectées ayant été extraits en présence de nicotine et centrifugés 
jusqu'à clarification. La réaction est extrêmement faible en présence des 
protéines contenues dans les jus de plantes saines. Il n'y a pas de réaction en 
présence du virus de la Mosaïque du Tabac et des virus X et Y de la Pomme 
de terre.. Certains sérunis réagissent également avec des jus de Tomates 
infectées par le virus du spotted wilt, mais ce résultat demande confirmation 
étant donné la nouveauté du fait. 

Le virus de la Mosaïque du Dahlia paraît donc bien avoir été isolé avec 
succès de ces plantes, à moins d'admettre que les antigènes spécifiques ne 
soient des substances apparues secondairement sous l'effet de l'infection, ce 
qui paraît très peu probable a priori) mais ne serait démontré d'une manière 
indiscutable que parla réussite d'inoculations â partir de nos extraits purifiés 
déplantes malades. De toutes façons, les résultats relatés mettent à la dispo- 
sition de l'horticulteur une méthode de diagnostic rapide et sûre. 

Des études sont en cours en vue de déterminer les propriétés fondamentales 
du virus de la Mosaïque du Dahlia. D'autres virus s 'attaquant à des plantes 
riches en tanins et notamment au Fraisier, sont également l'objet de recherches; 
analogues. 



r ( 2 ) M. Roux, de la Station Centrale d'Agronomie, nous a conseillé dans nos essais; de 
tests spectrographiques. , ' : .: : 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur quelques principes de biochimie et leur application à 
F estimation de la valeur alimentaire d'au milieu cultivé pour une plante donnée. 
Note de MM. Louis Maume et Jacques Dulac, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

La plante vit dans son milieu et de son milieu : elle seule est à même d'en 
explorer à chaque instant les possibilités, et c'est à travers elle plus particuliè- 
rement que le chimiste agronome peut prétendre à la connaissance de ce milieu 1 
Encore faut-il, dans toute étude de biochimie appliquée à l'agronomie, avoir 
présents à l'esprit quelques principes de base, rarement énoncés, quoique très 
importants. 

1. Le mode d'alimentation d'une plante varie avec son âge physiologique, d'où 
l'obligation rigoureuse de se baser sur l'apparition de caractères morpho- 
logiques bien définis (*), afin de ne comparer entre elles que des plantes 
physiologiquement identiques. 

2. Dans un même milieu, chaque espèce végétale, pour atteindre un âge physio- 
logique défini, exige une alimentation minérale qui diffère d'une espèce à Vautre. 

On pourrait recueillir, dans l'arsenal des expériences agronomiques maints 
documents à l'appui de cette assertion. Nous avons montré, pour le Blé observé 
aux époques physiologiques précisées, qu'une différenciation chimique peut 
être perçue, au sein même de l'espèce entre variétés cultivées dans un même 
milieu ( 2 ). Observation de même ordre pour les plantes fourragères chez 
lesquelles, déplus, des rapports physiologiques N/P 2 5 /K 2 OetK 2 0/CaO/MgO 
sont apparus remarquablement distincts dans un même milieu entre Graminées 
et Légumineuses ( 3 ). a ' 

3 . Dans des milieux différents, des individus £ une même espèce végétale observés 
au même âge physiologique s" 1 alimentent différemment, témoignage de la plas- 
ticité chimique du végétal. Nous avons mis en évidence notamment le rôle 
déterminant du milieu, climat et sol, dans l'absorption des principes minéraux 
par diverses variétés de Blé (*), ( B ). Pour les plantes de prairies, nous avons à 
plus d'une reprise insisté sur les variations de composition chimique décelées 
à la fois par L'analyse immédiate et l'analyse élémentaire chez de nombreuses 
espèces. fourragères à la floraison suivant les conditions de milieu où elles sont 



(*) L. Maume et J. Dulac, Comptes rendus, 230, 1950, p. 875-877. 

( 2 ) Ibid. y 198, 1934, p. 199-201. 

( 3 ) lbid.,^% 1946, p. io5-io8, 

(*) L. Maume et J. Dulac, C. R. Ac. d "Agriculture, 21,. 1936, p.- 120.- 
( 5 ) Ibid,, 23, 1937, p. 89. 
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placées ( 6 ). Et pourtant, à cette, notion dynamique de la nutrition végétale 
s'oppose depuis très longtemps dans les laboratoires de chimie agricole urne 
image stalique et figée qui se traduit notamment parles tables de Wolf On 
oublie encore trop aujourd'hui que la plante est comparable à un système 
en équilibre chimique, sensible aux moindres variations des facteurs de cet 
équilibre ( 7 ). - ] 

4. A un âge physiologique défini, chaque organe d* une même . plante possède 
son alimentation propre.— C'est un des principes sur lesquels est basé le diag- 
nostic foliaire. Une démonstration nouvelle extrêmement probante peut être 
faite en prenant le Blé comme sujet d'étude. Des échantillons prélevés par les 
soins de la Station centrale d'amélioration des plantes de Versailles dans les 
différents centres expérimentaux du territoire nous ont permis de relever, sur 
le Vilmorin 27 entre autres variétés, la composition chimique exprimée en 
pour-cent de matière sèche de chacune des cinq feuilles subsistant au début de 
la floraison. On verra consignés dans le tableau ci-dessous les résultats concer- 
nant deux champs d'expériences, l'une en Seine-et-Oise avec rendement à 
l'hectare de 49 q > i3, l'autre en Loiret, rendement à l'hectare de 29^9. 

N. . P,0 5 . .... K,0. . . 

A partir Dandoy Gessat , 

de l'épi. {S.-et-O.)- Loiret. Dandoy. Gessat. Dandoy. -Gessat. 

i re feuille 2,8 î>5 0,57 o>36 3, 9 2,2 ~ 

2 me » 2,7 0,90 0,55 . 0,22 4>7 ; 1,8 

3 me » 2,0 0,6 o,45 Of<x) 4>9 1,1 

4 me » i,6 ,0,6 0,28 0,06. 4 3 2 o,45 

5 œe » 1,1 0,4 0,18 0,06 1,7 o/i5 

De ces chiffres, il ressort que chaque feuille possède bien sa composition 
chimique propre. Par ailleurs, les feuilles de même niveau s'alimentent dans 
les deux exemples cilés d'une façon tellement différente suivant leur origine, 
qu'elles constituent ajuste titre pour N. P. K. en 1949 une mesure des pos- 
sibilités nutritives du milieu. 

En résumé, nous pouvons formuler à nouveau, mais d'une façon plus gêné-* 
raie, cette conclusion énoncée à propos de nos travaux sur vigne : L'estimation 
delà valeur alimentaire d y un milieu cultivé pour une plante donnée, par cette 
plante même, peut se faire avec une précision et une sûreté qui répondent aux 
besoins de V Agronomie. 



( 6 ) L. Maume, Annales Agronomiques, 10, 1940, p. i5. 

( 7 ) H. Lagatu et L. Maume, C. /?-. Ac. d Agriculture^ 14, 1928, p. 762. 
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ZOOLOGIE, —r Migration du matériel blasto génétique chez les hydroides 
calyptoblastiques. Note de M. Alexandre Cantacuzene, présentée 
par M. Louis Fage. 

La majeure partie du matériel ectodermique utilisé dans la blastogénèse provient . 
d'une aire histogénétique postérieure au bourgeon, et gagne par migration le point 
végétatif. L'aire histogénétique est homologue de la zone blastogénétique des Hydres. 
D'autres mouvements cellulaires, passifs, naissent dans les deux feuillets sous l'effet 
des contractions du cœnosarc, qui joue ainsi un rôle morphogénétique. 

Les travaux récents consacrés à la morphogénèse ont souvent renouvelé 
l'interprétation classique de ses mécanismes : il en est ainsi pour la croissance 
et la morphogénèse des Hydres (Brien). Ils ont mis en relief l'importance des 
migrations cellulaires, et révèlent, chez les Hydroïdes coloniaux, l'existence de 
mouvements rythmiques du bourgeon dus aux contractions du cœnosarc. 
(Hauschka, Hammett, Berrill). 

Des recherches concernant le rôle de ces contractions rythmiques dans la 
blastogénèse nous ont amené à étudier le mécanisme cellulaire de la 
croissance, et le taux des mitoses : il est apparu que ce taux était beaucoup 
trop bas dans l'ectoderme apical pour rendre compte de l'accroissement de 
ce feuillet. On pouvait supposer qu'une partie du matériel blastogénétique 
avait une origine différente. Pour vérifier celte hypothèse, nous avons étudié 
plusieurs Campanulariidès : Obelia longissima (Pallas), Obelaria gelatinosa 
(P allas), Laomedea fleocuosa Hincks, L. angulata Hincks. Les résultats que 
nous rapportons ont trait à la croissance des hydrocaules. 

Notre premier but était de préciser la nature des facteurs conditionnant la 
croissance, indépendamment de ceux qui règlent les modalités de la blasto- 
génèse. 

En soumettant des colonies au jeûne, on peut influencer le rythme de la croissance et 
obtenir, en épuisant les réserves nutritives, l'inhibition totale ou partielle de la blasto- 
génèse. L'élude de l'apparition du bourgeon, dans ces conditions, permet d'isoler les 
facteurs qui la conditionnent. A ce moment, les parties de l'axe postérieures au bourgeon 
présentent une vaste aire histogénétique ectodermique : elle entre en fonction avant 
l'apparition du bourgeon et reste active pendant toute la croissance, progressant en même 
temps que le point végétatif. L'activité de la blastogénèse varie parallèlement à celle de 
l'aire histogénétique et à sa richesse en cellules embryonnaires; la croissance cesse quand 
le feuillet ectodermique s'épuise, lors de l'appauvrissement des réserves nutritives de 
l'endoderme et de l'hydroplasme. 

Ainsi l'accumulation préalable et la genèse continue d'éléments embryon- 
naires dans la région proximale de Taxe conditionnent la blastogénèse. 

L'observation prolongée de bourgeons colorés vitalement révèle l'existence 

C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 18.) 01 
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de migrations cellulaires : on les décèle dans une aire étendue comprenant 
le bourgeon et les parties proximales de l'axe, notamment la zone histogé- 
nétique. Il s'agit de déplacements lents, orientés apicalement, qui gagnent le 
point végétatif : perceptibles dans les deux feuillets, ils sont plus rapides et 
mieux visibles dans l'ectoderme, dont tous les types cellulaires participent 
à la migration et manifestent une forte activité amiboïde. La vitesse moyenne, 
de progression, déterminée par Pexamen individuel des cellules/ est de 
30-60^ par heure, et approche celle de la croissance : le rythme de ces deux 
mouvements varie d'ailleurs parallèlement. 

De fortes variations de la vitesse de migration se révèlent dans les zones 
annelées de l'axe, au niveau de l'ectoderme : la progression se ralentit à 
l'approche de l'obstacle formé par la gorge des anneaux et s'accélère après 
leur franchissement. Le déplacement des éléments endodermiques, lié aux 
contractions du cœnosarc, est passif; il cesse aux abords du point végétatif, 
où ces cellules semblent adhérer à la mésoglée. 

Quel est le rôle des contractions rythmiques du cœnosarc dans la migration 
des cellules? Des ondes contractiles le parcourent toutes les 3-5 minutes, de 
la base vers l'apex; elles créent, à chaque systole, un état de surpression 
.hydrostatique qui gagne, par les strates cellulaires et l'hydroplasme, le point 
végétatif : mis en tension, l'endoderme uni à la mésoglée bombe en avant, en 
tassant les cellules ectodermiques apicales et celles qui, par migration affluent 
continuellement au point végétatif. Il en résulte l'expansion de ce dernier, 
grâce à l'élasticité de sa cuticule chitineuse. Les pressions systoliques ont 
ainsi un rôle morphogénétique, en repoussant et en répartissant distalement le 
matériel ectodermique immigré, pendant la phase d'expansion du point 
végétatif. 

Le rôle des contractions se vérifie encore dans les zones proximales de l'axe : 
la progression cellulaire, ample et rapide durant la systole se ralentit ou 
s'inverse même au cours du relâchement diastolique. Ces reculs diastoliques, 
très marqués dans l'endoderme, ont toutefois une amplitude moindre que celle 
de la progression systolique. De fortes différences des vitesses de progression 
cellulaire dans les deux feuillets en regard s'observent souvent, notamment au 
début de la formation des hydranthes : cette indépendance de mouvement des 
feuillets doit jouer un rôle notable au cours de la morphogénèse. 

Ainsi les mouvements cellulaires observés dans la zone de croissance recon- 
naissent une double origine : mouvements actifs de migration du matériel 
blastogénétique ectodermique : déplacements passifs, provoques dans les deux 
feuillets par les contractions du cœnosarc. Ces deux types de mouvement, 
relevant de mécanismes indépendants, associent leurs effets au cours de 
la morphogénèse, et sont sans doute responsables des modalités de la 
blastogénèse. 
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EMBRYOGÉNIE EXPÉRIMENTALE. — ■ Inversion du sexe {féminisation) chez 
VUrodèle Pleurodeles Waltlii Michah., traité par le benzoate d'œstradiol. 
Note de M. Louis Gallien, présentée par M. Maurice Gaullery. 

Des têtards de Pleurodeles Waltlii Michah., traités pendant leur vie larvaire' par 
une solution hydroalcoolique de benzoate d'cestradiol à la concentration de 600 y/1 
d'eau, ont leur gonade, totalement féminisée: L^nversion du sexe est stable, les 
femelles peuvent s'accoupler et effectuer leur ponte ovarique. Gependant les œufs 
ovules ne sont pas évacués à l'extérieur, par suite de l'inhibition des oviductes qui 
persistent seulement sous forme d'un court segmeot ostial. 

A la suite des expériences d'inversion sexuelle réalisées chez les Amphibiens 
Anoures, nous avons repris la question chez les Urodèles et, en particulier, 
chez Pleurodeles Waltlii Michah., espèce qui, parles facilités de sa reproduction 
et de son élevage, se prête particulièrement à ces expériences. Les recherches 
ont été poursuivies sur trois séries de ponte en 1 948-1 949-1950. Les têtards ont 
subi, pendant leur vie larvaire, l'action de solutions hydroalcooliques de benzoate 
d'œstradioLpurissime, calculées de manière à réaliser une concentration de 
600 y/1 de l'eau dans laquelle vivent les animaux. La densité des élevages a été 
de quatre têtards pour un litre d'eau. L'eau des bacs et la solution d'hormone 
sont renouvelées tous les 3 jours pendant la durée des expériences et jusqu'à la 
métamorphose. Celle-ci s'effectue au bout de 2 à 3 mois. A ce moment, le 
traitement est arrêté et les animaux sont élevés normalement. Le début du 
traitement a, selon les séries, commencé entre le 11 e et le 27 e jour après la ponte: 
A partir du début du traitement et jusqu'à la métamorphose, la température 
des élevages a été de a4°- Nous résumons cndessous les données numériques 
expérimentales essentielles, dont le détail ne peut être exposé ici. 

Animaux 
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Nous nous attacherons ici aux 69 animaux observés après la métamorphose, 
à partir du 7 e mois, c'est-à-dire à un moment où l'identification des gonades, 
alors bien différenciées, est facile. Nous réservons ceux qui ont été fixés pendant 
la vie larvaire et la métamorphose et qui sont destinés à suivre l'étude des 
processus de l'inversion sexuelle. Mentionnons simplement que le choix de 
ces animaux a été fait absolument au hasard. 
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Le résultat est extrêmement simple et net : sur 69 animaux observés entre 
le y* et le 29 e mois de leur vie, il y avait 68 femelles pourvues de beaux ovaires 
et un intersexué. 

Ce dernier possédait deux testicules, mais, devant chacun d'eux, on observait 
deux bandelettes ovariennes, témoignant d'une section féminisante qui, dans 
ce cas, avait été insuffisante pour assurer la stabilité de la féminisation. Pour 
chaque série, l'examen de témoins de la même pente donna respectivement : 

10 c?c? 19 9 9 (A48); 24 d f c5 ( ':2 7 '9 9 (B 48); 3 9-9:9 c?c?(A49) ? 
soit au total : 39 9 9 : 43 c? (3 e . La comparaison de ces résultats indique que, 
sous l'action du benzoate d'œstradiol, aux doses et dans les conditions indi- 
quées, la féminisation de tous les individus a été réalisée. On peut donc inverser 
les mâles génétiques du Pleurodèle en femelles physiologiques. 

Lorsque l'inversion est réalisée, l'inflexion sexuelle reste définitive ( sauf 
pour l'unique intersexué observé). Les ovaires continuent à se développer, les 
ovocytes effectuent leur vitellôgénèse et, au bout d'un an, commencent à se 
charger du pigment noir caractéristique des œufs mûrs. De sorte que, si l'on 
examine les ovaires au bout de 18 mois, il n'est pas possible d'observer de 
différence avec des ovaires normaux. Corrélativement, aucun des animaux 
ainsi féminisés ne possède la callosité caractéristique des mâles. On pouvait 
espérer, dans ces conditions, obtenir des femelles physiologiques fonctionnelles, 
qui eussent été des mâles génétiques* et réaliser le croisement entre deux mâles 
génétiques, l'un des partenaires du couple étant devenu une femelle physio- 
logique. 

En fait, l'expérience n'est pas possible. En effet, dans les conditions expéri- 
mentales indiquées, les animaux sont tous dépourvus d'oviducte fonctionnel. 

11 existe seulement un ostium prolongé par un petit tube court, terminé en 
cul-de-sac. Les femelles obtenues sont parfaitement capables de s'accoupler et 
d'effectuer leur ponte ovuiaire. Les œufs tombent dans la cavité générale en 
grand nombre. A titre d'exemple, signalons que nous avons compté, pour 
deux femelles après accouplement, respectivement 224 et 11 5. Ces œufs 
s'accumulent dans le cul-de-sac faisant suite à l'ostium et qui se trouve alors 
considérablement distendu. Si l'on tarde à faire l'autopsie, on trouve, dans la 
cavité générale, une bouillie provenant des œufs désintégrés. Cette inhibition 
de l'oviducte sous l'action de l'hormone femelle reste à expliquer. Les 
recherches à cet égard sont en cours. Les résultats obtenus avec l'hormone 
femelle, chez le Pleurodèle, confirment pleinement ceux que Foote (194.1.X 1 ) 
et Burns (1938) ( 2 ) ont obtenus respectivement chez Amblystoma opacum et 
Amblystoma punctatum» 



(*) /. Exp. Zool.y 86, 194*, p. 291. 
(*) Anat. Hec, 71, 1938, p. 447- 
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ENTOMOLOGIE. — Observations sur le déterminisme de la récolte du pollen far les 
colonies d'Abeilles. (Apis mellifica /,.). Note de M. Jean Louveaux, présentée 
par. M. Pierre-P. Grasse. 

On admet généralement que les ruches orphelines récoltent peu ou pas de 
pollen alors qu'une colonie normale en récolte en abondance pendant la belle 
saison. 

Nous nous sommes proposé de vérifier l'exactitude de celte observation et 
de déterminer les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une colonie 
d'Abeilles dirige son activité vers la récolte du pollen. 

Nous avons utilisé pour nos expériences la trappe à pollen, dispositif mainte- 
nant classique. Nous avons pu établir qu'il y avait progression ou régression 
dans les récoltes de pollen par comparaison de celles-ci avec les récoltes de 
deux ruches témoins situées au même endroit, entièrement normales et munies 
de trappes à pollen semblables à celles des ruches en expérience. 

Nos premières observations furent faites sur un essaim nu placé sur cire 
gaufrée. Cet essaim, mis en ruche le 12 mai, a commencé à récolter du pollen 
le i3 mai. Les quantités récoltées journellement, d'abord faibles, ont été en 
progression constante. Cette progression a suivi le développement du nid à 
couvain. On a pu provoquer une augmentation des récoltes en introduisant 
deux cadres de couvain ouvert (6 juin), puis une nouvelle augmentation 
( 14 juin) par introduction d'un cadre de couvain operculé. 

Un second essai a porté sur une colonie de l'année précédente entièrement 
normale. La reine fut supprimée le 16 mai. Il n'en résulta une baisse dans les 
récoltes de pollen que vers le 21 mai, au moment où une grande partie du 
couvain ouvert avait fait place à du couvain operculé. Les cellules royales édi- 
fiées furent supprimées le 26 mai. On n'enregistra pas de réaction immédiate à 
la suite de cet orpheiinage définitif, mais une diminution progressive des 
récoltes de pollen qui devinrent très faibles vers le ï er juin. A ce moment, il n'y 
avait plus de couvain. Une reprise très nette des récoltes se manifesta peu après 
par suite de la présence d'ouvrières pondeuses. Cette activité dura jusque 
vers le 1 5 juillet. Le 19 juillet, la ponte des ouvrières avait cessé et à partir de 
ce moment, les récoltes de pollen furent en diminution régulière sans jamais 
cesser complètement. Au début du mois de septembre, la colonie mourut, mais 
les récoltes de pollen, très réduites, avaient duré jusqu'à ce moment. 

Un troisième essai fut réalisé le 27 juin à partir d'une colonie normale de 
l'année précédente. Cette colonie fut dédoublée par déplacement de telle sorte 
que l'on obtint : 

Une colonie nouvelle qui fut installée à 5 m de l'ancienne et qui comprenait 
la reine, le couvain et toutes les jeunes abeilles. 
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Une souche qui fut laissée sur place et qui comprenait toutes les buti- 
neuses, des provisions de miel, des rayons bâtis vides et une reine étrangère 
encagée. • 

Dans la colonie nouvelle, les récoltes de pollen cessèrent totalement le 
28 juin. Les 29, 3o juin et i er juillet les récoltes furent respectivement de trois, 
six et quatre pelotes, c'est-à-dire pratiquement négligeables. A partir du 
2 juillet, la progression fut constante et le 6 juillet la colonie avait retrouvé un 
niveau de récolte comparable à celui des témoins. 

Dans la souche, les récoltes continuèrent après le 27 juin, mais furent 
faibles. Après libération de la reine, le i er juillet, il y eut une progression mais 
la colonie resta faible et ne retrouva pas 3e niveau antérieur des récoltes. 

Conclusions, — Nos observations confirment dans leur ensemble celles des 
apiculteurs, mais l'orphelinage ne provoque qu'après un délai important une 
baisse visible dans les récoltes de pollen. 

La récolte du pollen ne semble pas liée à la présence de la reine, mais beaucoup) 
plus à celle du couvain et des jeunes Abeilles. Une augmentation artificielle du 
nombre des larves à nourrir sans augmentation de la population adulte pro- 
voque un accroissement des récoltes du pollen. De même, une augmentation 
du nombre des jeunes Abeilles par introduction de couvain naissant. N IL serait 
intéressant de rechercher si cette augmentation est due à un accroissement de 
l'activité des butineuses ou s'il s'agît d'une régulation intervenant entre les 
différentes catégories d'ouvrières. . 

Dans un seul cas, il a été possible de ramener à zéro ou à un niveau très 
voisin de zéro les récoltes de pollen :. c'est le cas de la suppression des buti- 
neuses. La régulation sociale signalée par Nelson (*) et par Beets (-), d'après 
un travail de Himmer, ne semble pas suffisante pour combler le déficit des 
butineuses. Dans tous les autres cas, y compris la décrépitude voisine dé 
l'extinction de la colonie, les Abeilles ont continué à collecter du pollen. 

On peut donc penser que si l'importance des récoltes de pollen est fonction 
de l'étendue de la population larvaire et imaginale jeune, consommatrice de 
pollen, le stimulus conditionnant la récolte du pollen subsiste jusque dans les 
colonies les plus désorganisées. Nous rapprocherons ces faits de ceux signalés 
par Roubaud ( ? ) à propos de l'Abeille désocialisée. Roubaud a en effet observé 
dans un groupe de deux Abeilles, vivant en dehors de toute colonie, la subsis- 
tance d'une tendance à la récolte du pollen. 



(*')' Amer.- Bee J., 67, 1927, p. 242-243. 

( 2 ) Amer. Bee J. } 10, 1980, p. 447* 

( 3 ) Colloque sur les Sociétés animales, Paris, iqSo. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le retournement des ptérothèques chez 
les Orthoptères Gryllides. Note (*) de M. Robert Sellier, présentée 
par M. Pierre P. -Grasse. 

Chez les Gryllides, et d'une façon générale chez tous les Orthoptères (s. str.), 
les élytres et les ailes se développent aux dépens d'expansions latérales des 
méso et métanotum, cachant partiellement les pleures. A un certain stade 
(généralement l' avant-dernier stade larvaire), ces expansions effectuent une 
rotation d'environ 260 autour de leur large base d'insertion orientée longitu- 
dinalement par rapport au corps. Cette rotation a pour résultat de Jes amener 
en position dorsale; de ce fait, leur face primitivement inférieure devient 
supérieure et les ébauches des ailes recouvrent en partie celles des élytres. Au 
cours de la mue imaginale, une nouvelle rotation (celte fois de 36o°), autour 
de la base maintenant réduite à un point (pédoncule d'insertion), ramène 
l'ensemble en position normale, les élytres recouvrant alors les ailes qui se 
replient longitudinalement. Ce mode, si spécial de développement de l'appareil 
alaire et connu seulement chez les Orthoptères parmi tous les Insectes hétéro- 
métaboles, a été désigné sous le nom à' anastréphoptère [Chopard, 1949 ( 1 )]. 

Trois hypothèses peuvent être émises sur le mécanisme de ces retournements 
successifs des ptérothèques : a. l'action d'un déplacement des insertions 
musculaires au cours du développement; b. un effet de croissance de certains 
pleurites (principalement épisternes et épimères méso et métathoraciques qui, 
à un certain moment, viendraient buter contre l'aisselle des ptérothèques en les 
obligeant à se redresser) (ceci n'expliquerait d'ailleurs que le premier retour- 
nement); c. un mécanisme propre aux ptérothèques elles-mêmes. 

Pour vérifier ces différentes hypothèses, nous avons effectué un certain 
nombre d'expériences sur deux espèces de Grillons : Gryllus campestris L. 
et Gryllus bîmaculatus de Geer. 

Expériences. — Elles consistent à transplanter sur la face externe de l'un des 
bords réfléchis du pronotum d'une larve au 4 e stade larvaire, une ébauche 
d'élytre empruntée à une autre larve du même âge, du même sexe et de la 
même espèce. L'ébauche est insérée suivant la position normale à cet âge, 
c'est-à-dire en situation [latérale, son extrémité libre dirigée vers le bas. Les 
ébauches de l'hôte restent en place à titre de témoins. 

Résultats. — A la mue suivante, la prise d'un certain nombre de greffons est 
assurée et au cours des stades ultérieurs, ces greffons conservent, tout en 
s'accroissant, leur position latérale; mais lorsque se produit, chez l'hôte, 
le premier retournement des ptérothèques (7 e ou 8 e stade larvaire chez 



(*) Séance du 28 octobre igSo. 

(' ) Traité de Zoologie de P. -P. Grasse, 9, Paris, p. 65o. 
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G. bimaculatus, 9 e stade chez G. campestris), le greffon se retourne également 
et prend, sur le pronotum, une position dorsale. Enfin, au moment de la mue 
imaginale r le greffon se retourne à nouveau, comme les ptérothèques de l'hôte 
et donne un élytre normalement constitué. • 

De ceci il résulte donc que les deux premières hypothèses précédemment 
émises sont à rejeter, du fait que, d'une part, dans le pronotum il n'existe pas 
d'insertions de muscles alaires et que, d'autre part, l'insertion des greffons sur 
la face externe des lobes latéraux du pronotum les soustrait à une action 
éventuelle des pleurites sous-jacents. 

Seule la troisième hypothèse se trouve donc à retenir. En effet, des coupes 
histologiques pratiquées dans le ptéro thorax, peu de temps avant chacun des 
retournements, montrent une différence de croissance très importante dés 
cellules hypodermiques entre chacune des faces des ptérothèques, principa- 
lement à la base. L'hypoderme de la face concave (aisselle) est beaucoup plus 
développé (cellules plus hautes et plus serrées, couche chitineuse plus plissée) 
que celui de l'autre face. Lors de la mue, l'hypoderme de la face concave, en 
se déplissant, s'allonge donc beaucoup plus que celui de la face convexe et 
provoque de ce fait le retournement de la ptérothèque. Les détails exacts de ce 
mécanisme seront précisés ultérieurement. 

Indiquons en terminant que des greffons prélevés sur des individus plus 
jeunes ou plus âgés que le porte-greffe (par exemple greffons du 3 e ou 5 6 stade 
larvaire transplantés sur des porte-greffes du 4 e stade larvaire), évoluent 
comme des ptérothèques de l'hôte et se retournent en même temps qu'elles. 

En résumé, les résultats obtenus ici, et qui semblent pouvoir être étendus à 
tous les autres Orthoptères (Ensifères et Acridiens), montrent que les retour- 
nements si caractéristiques des ptérothèques, dans cet ordre d'Insecles, sont 
dus à un mécanisme appartenant en propre à l'aile elle-même, indépen- 
dammment de toute action d'une autre partie quelconque de la région thora- 
cique. La simultanéité du retournement des ptérothèques greffées avec celles 
du porte-greffe de même espèce, même lorsque les greffons sont d'âge différent, 
souligne l'influence du porte-greffe sur le comportement dés greffons. 

BIOLOGIE MARINE. — Sur la répartition en zones des Diatomées marines fixées. 
Note (*) de M. Anwar Abdel Aleém, présentée par M. Roger Heim. 

Dans la région littorale (la région littorale étant considérée comme 
s'étendant du niveau des plus hautes mers au niveau des plus basses mers des 
marées d'équinoxe), certaines des Diatomées fixées présentent une distribution 
par zone comparable à celle des Algues littorales, particulièrement dans les 
localités où l'amplitude des marées est régulière. Les Diatomées fixées les plus 
fréquentes, croissant dans la zone des marées peuvent être classées dans les 
groupes suivants : 
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i. Espèces croissant exclusivement dans la région littorale supérieure. Ces 
espèces sont plus souvent exondées qu'immergées. Comme exemple, Achnanthes 
brevipes Ag. se rencontre sur les côtes, dans la zone des Cyanophycées, 
au-dessus du niveau des hautes mers avec Calothriœ scopulorum et d'autres 
Cyanophycées. Je propose d'appeler ce groupement : Communauté Achnanthes- 

Calothrix. 

2. Espèces croissant exclusivement dans la région littorale basse. Elles sont 
plus souvent submergées qu'exondées et se trouvent presque toujours plus 
bas que la zone Ascophyllum nodosum-Fucusvesiculosus. Parmi elles : Achnanthes 
longipes Ag., Bhoicosphenia marina (W. Sm.) M. Schmidt, Rhabdonema arcua- 
tum (Lyngb.) Kûlz., Grammatophora marina (Lyngb.) Kûtz. et Licmophora Juer- 
o-ensi Ag. Il est à remarquer que les frustules à" Achnanthes brevipes qui vivent 
dans la zone la plus élevée montrent, en vue connective; deux chromatophores 
en plaque alors que les frustules d'A. longipes possèdent des chromatophores 
nombreux, petits et arrondis. Dans ce genre, ces éléments tendent donc à 
accroître leur surface quand augmente la profondeur de submersion, 

3. Espèces s'étendant sur une plus grande hauteur de la zone des marées, 
mais présentant un maximum à un niveau particulier. Par exemple, Schizo- - 
nema ramosissima Ag. offre sur les côtes du Sud de l'Angleterre un maximum 
dans la zone Laurencia-Corallina alors que pour Schizonema Grevillei Ag. il se 
situe dans la zone de Fucus serratus. 

4. Espèces se rencontrant à certaines époques dans toutes les zones comme 
Licmophora gracilis (Ehr.) Grun., Synedra tabulata (Ag.)' Kûtz., Fragilaria 
hyalina (Kûtz.) Grun., Opephora marina (Greg.) Petit. Pendant la période de 
croissance maximum des Diatomées, au début du printemps, quand les condi- 
tions de nutrition dans le milieu et les autres conditions physiques sont favo- 
rables à une multiplication rapide, de nombreuses espèces appartenant à ce 
dernier groupe se rencontrent dans toute la région intercotidale, même dans 
la zone des embruns. Mais elles disparaissent assez vite de cette dernière zone 
lorsque commence le temps chaud, puis disparaissent graduellement du reste 
de la région littorale. Une disparition descendante similaire a lieu pour la 
plupart des Diatomées de la région littorale. Pendant l'été, quelques espèces 
seulement appartenant pour la plupart au groupe littoral inférieur subsistent. 
Elles passent la saison défavorable réduites à quelques individus qui demeurent 
dans la région littorale la plus basse ou en eau profonde. 

En dehors de la succession des saisons qui affectent la distribution des zones 
de Diatomées, l'éclairément est un facteur qui joue aussi un rôle. L'ombré 
protectrice offerte, à mi-marée, dans les fissures et les petites grottes des 
roches ou sous la végétation assez dense des cuvettes littorales permettent à 
des espèces de la région littorale inférieure de croître dans ces habitats. Dans 
le cas où la végétation est trop épaisse et l'habitat trop ombragé, lés Diatomées 
disparaissent, comme sous les Fucus vesiculosus et F. serratus. ou -sut la face 
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inférieure des lames de Laminaria situées dans les cuvettes d'eau 
calmé ;(*). 

Quant à la région sublittorale, on ne possède pas actuellement de données 
exactes en ce qui concerne la profondeur maximum à laquelle les Diatomées 
fixées peuvent vivre; mais; dans la région de Banyuls, j'ai observé récemment 
environ 70 espèces, pour la plupart épiphytes sur des Algues (Ectocarpus, 
Sphacelaria, Halopteris et Polysiphonia) fixées sur un fond rocheux à environ 
3o mètres de profondeur. Parmi elles/ le genre Mastogloia était abondamment 
représenté tant comme espèces ( 1 4) que comme individus et le genre Cocconeis 
par 4 espèces dont C. molesta Kùtz. et C. scutellum Ehr. étaient les plus abon- 
dants. Vient ensuite en importance le genre Synedra (5 sp.) parmi lesquelles 
S. undulata Bailey était abondant. Les genres Diploneis, Navicula, Amphora et 
Nitzschia étaient aussi représentés par plusieurs espèces, mais le nombre 
d'individus de chacune d'elles était relativement très faible, à l'exception des 
Nitzschia closterium ÇW . Sm.) Ehr. et Nitzschia longissimà Râlfs. 

Entremêlées aux filaments d'Algues, se trouvaient, à cette profondeur, de 
nombreuses spores à l'état de repos du genre planctonique Chaetoceros. Sédi- 
nientées du plancton, elles semblent passer leur période de repos en eau pro- 
fonde jusqu'à ce que se manifestent des conditions favorables à leur dévelop- 
pement; elles s'élèvent alors, vers la surface, avec les courants ascendants.. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de la dissociation de Vhémocyanine </'rïelix 
pomatiapar la méthode des courbes de relargage. Note (*) de MM. Yves 
Derrien, Jean Roche et M me Georgette Laurent -Taôusse, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

L'ultracentrifugation à divers pH de Phémocyanine à' Hélix pomatia 
(P. M. = 8,9. io°) a mis en évidence la dissociation réversible de ce chromo- 
protéide en demi- molécules et en huitièmes de molécule à dès pH supérieurs 
à 7,0 et inférieurs à 4,5; l'existence à l'état paucidispersé d'autres hémo- 
çyanines a par ailleurs été établie au moyen de la même méthode ( i ). 

L'hétérogénéité de ces chromoprotéides se manifeste également dansjeur 
relargage par les sels neutres, mais une relation quantitative entre les données 
fournies par l'ultracentrifugation (paucidispersion) et les courbes de solubilité 
des hémocyanines en fonction de concentrations croissantes en un sel neutre 
(existence de plusieurs constituants de solubilité diverses) n'a pas encore 



(*) A. A. Aleem, Journ. EcoL London, 38, 1960, p. 75-106. 
(*) Séance du s3 octobre 1950. 
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pu être mise en évidence ( 2 ). Il y avait dès lors intérêt à étendre les recherches 
déjà poursuivies dans ce domaine à des processus de dissociation étudiés 
quantitativement par ultracentrifugation après notre premier travail. 




S 


log S 


bgS 


0,5 


-.S \ 


ÏÏT : 


OA 




î'°: 


QS 




\ ZJ5 \ 


0,2 


1 


\ *°: 


ai 


1 


, \ - 


rt 


. />H=6,5 
. — j . .1.. j 





2,5 3 3,5 



j 3,5 " ♦ 
(SOoNa 2 > f/2 



3 3,5 * *,5 



Courbes de relargage de l'hémocyanine d'Hélix pomatia par différents sels neutres à divers pH : I, sulfate 
de sodium, pH = 4,7; II, sulfate de sodium, pH = 7,2-7,4 et 8,9; III, mélange équimoléculaire de 
phosphates mono- et dipotassique, pH = 6,5. Abscisses : concentration en sels neutres exprimés en 
force ionique (r/2). Ordonnées : S, concentration en protéine dissoute exprimée en milligrammes 
d'azote par centimètre cube et log S. 



L'hémocyanine à\Belix pomatia se dissocie partiellement (environ 75 % de 
demi-molécules et sî5 % de molécules intactes) sous Faction spécifique de 
certains sels, alors que d'autres sont à cet égard sans effet ( 3 ). Nous nous 
sommes proposé d'établir des courbes de relargage de ce chromoprotéide à des 
pH compris (4,8 et 6,5) ou non (7,3., 7,4 et 8,9) dans sa zone de stabilité, en 
présence soit d'un mélange équimoléculaire de phosphates mono- et dipotas- 
sique dissociant l'hémocyanine d' Hélix pomatia , soit de sulfate de sodium, sel 
dépourvu d'action sur la taille des particules du pigment. 

Quatre lots d'hémocyanine pure ont été préparés, chacun à partir de 5 ks 
d'animaux, au moyen d'une méthode élaborée par l'un de nous ( 4 ) et nous 
avons poursuivi sur eux l'étude projetée. Un exemple des courbes de relar- 



(*) T. Svedberg et F. F. Heyroth, Nature, 51, 1939, p. 55o; T. Svedberg et J. B. 
Eriksson-Quenssel, Biol. Bail., 71, 1936, p. 498. 

( 2 ) J. Roche et, Y. Derrien, Bull. Soc. chim. biol,, 22, 1940, p. 7. 

(») S. Brohult, Nov. Act.y Reg. Soc, se, Upsal, IV, 12, n° 4, 1940, 69 p. ; S. Brohult 
et R. Borgmann, p. 429, in vol. jubil. T. Svedberg. Wirksells et Almquist, éd. Upsala, 
1 vol., 1945, 7^1 p. 

(*) J. Roche, Essai sur la biochimie générale et comparée des pigments respiratoires, 
1 vol., 170 p.j Paris, 1936. 
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gage ( 5 ) obtenues dans diverses conditions expérimentales est reproduit sur la 
figure I; celle-ci illustre l'ensemble, très homogène, de nos résultats. 

Les faits suivants se dégagent de nos recherches : 

i° L'hémocyanine d'Hélix pomatia présente dans des milieux riches en 
sulfate de sodium, à pH 4,8, une homogénéité que traduisent à la fois son 
ultracentrifugation ( 3 ) et son relargage (courbes I). La dissociation de la 
même protéine dans une solution d'un mélange de phosphates mono- et dipo- 
tassique de pH 6,5, va de pair avec l'existence de deux fractions principales ( 6 ) 
de solubilités diverses, dont l'une représente 69 % et l'autre 27 % de la protéine 
(courbe III). Comme 75-70% de l'hémocyanine sont alors à l'état de demi- 
molécules et 25-3o % à l'état non dissocié ( 3 ), il est légitime d'envisager que la 
fraction la plus soluble de la protéine correspond aux premières et celle la 
moins soluble aux molécules intactes. 

2 Alors que le chromoprotéide est homogène à pH 4,8 en présence de 
sulfate de sodium (courbes I), son hétérogénéité se manifeste dans les mêmes 
milieux par l'existence de deux fractions aux pH supérieurs à 7,0 (courbes II). 
La plus soluble de celles-ci renferme 12 % de rhémocyanine à pH 7,2, 35 % 
à pH 7,4 et 90 % à pH 8,9. A ce dernier pH, Tultracentrifugation en l'absence 
de sels neutres et à faible concentration en protéines ne révèle l'existence que 
de huitièmes de molécules ( 1 ). i 

Conclusions. — La dissociation de l'hémocyanine d'Hélix pomatia provoque 
des modifications de solubilité dont l'étude quantitative a été poursuivie en 
présence de divers sels et à différents pH. Cette étude a permis de relier les 
résultats obtenus par l'ultracentrifugation du chromoprotéide et par l'établis- 
sement de ses courbes de relargage. Elle présente, de ce fait, un intérêt général 
en ce qui concerne la signification et l'interprétation de ces dernières. 

IMMUNOLOGIE. — Sur les causes de l'activité de la précipitine antiglobuline sur la 
sérum-albumine. Note (*) de MM. Maurice Doladiliie, Marcel Mazille 
et Pierre Legrand, présentée par M. Gaston Ramon. 

L'activité de la précipitine antiglobuline sur la sérum-albumine s'explique du fait 
que l'action précipitante s'exerce électivemenl sur la globuline que le sulfate 
d'ammonium y laisse toujours subsister. 

La précipitation d'un antigène par sa précipitine est une réaction spéci- 
fique (') comme toutes les réactions antigène-anticorps. 



( 5 ) Y. Derrien, Svensk. Kern. Tidskr., 59, 1947, p. 139. 

( 6 ) Une très faible fraction (4 % ), correspondant sans doute à un agrégat, est en outre 
individualisée sur les courbes III aux plus faibles concentrations en sel précipitantes. 

(*) Séance du 23 octobre io,5o. , 

C 1 ) Opie, Journ. JmmunoL, 8, 1923, p. 19. 
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Cette précipitation présente le phénomène de zone; elle ne se produit, en 
effet, qu'entre deux concentrations G 4 et C 2 (d/C,) de l'antigène; G, est la 
concentration seuil à partir de laquelle la précipitation s'amorce, croît, passe 
par un maximum, décroît puis s'annule pour la concentration G 2 au delà de 
laquelle le précipité est soluble dans l'excès d'antigène. 

Mais lorsque l'antigène est constitué par de la sérum-globuline, la spécificité 
ne paraît plus être observée; la précipitine réagit en effet non seulement sur la 
sérum-globuline, mais aussi sur la sérum-albumine ( 2 ). 

Notons cependant qu'il faut beaucoup plus de sérum-albumine que de 
sérum-globuline pour obtenir la précipitation, ce qui se traduit par un 
déplacement de la zone vers les concentrations élevées. 

Il est cependant difficile de refuser à la précipitine anti-globuline le caractère 
principal des anticorps : la spécificité, alors que toutes les autres précipitées 
se comportent comme des anticorps. Nous ne pouvons expliquer cette dualité 
d'action qu'en l'attribuant à la présence d'albumine dans la globuline (qui 
conduirait à un anticorps à double spécificité) ou de globuline dans 
l'albumine (qui lui communiquerait les caractères antigèniques de la 
globuline). 

Les travaux de Tisélius ( 3 ) nous invitent à écarter, de suite, la première de 
ces hypothèses pour adopter la seconde; ils démontrent, en effet, que la 
sérum-albumine est toujours souillée de sérum-globuline (dans la proportion 
de 20 à 26 %), alors qu'au contraire la sérum-globuline n'est jamais souillée de 
sérum-albumine. 

C'est également la conclusion de Colette Magis et Michel Machebœuf (*), de 
Francis Tayeau et Micheline Florentin ( * ). 

^ Pour soumettre la seconde hypothèse au contrôle expérimental, il faut 
d'abord extraire de la sérum-albumine ces souillures globuliniques. La dialyso- 
électrolyse, due à l'un de nous ( 6 ), est, à notre connaissance, la seule méthode 
qui permette de précipiter, sans la dénaturer, sous forme d'un protéide de consis- 
tance visqueuse, la globuline que le sulfate d'ammonium laisse toujours 
subsister dans la sérum-albumine. 

Nous avons ensuite comparé le pouvoir précipitant de la précipitine anti- 
globuline sur : 



( s ) Demme, La cellule, Zk, 1907, p. 3i5. 
( :î ) Tra. Farad. Soc, 33, 1937, p. 5^4. 
'(*) Bull. Soc. Chirn. Biol., 17, '1945, p. 802. 
( 6 ) Bull. Soc. Ckim. BioL, 17, 1945, p. ,3i4. 
( G ) Mazille, Thèse doct/ès Sciences, Montpellier, 1944. 
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a. la sérum-albumine totale (obtenue par fractionnement ^uqs^lfatç.? d'am- 
monium); :--^- 

b. le protéide visqqeux (globuline) extrait de la sérum-albumine totale par 
dialyso-électrolyse ; ' 

c. la sérum-albumine purifiée, c'est-à-dire débarrassée de ce protéide 
visqueux. 

Précisons que toutes ces solutions sont soigneusement ramenées au même 
volume. 

Nos expériences ont porté sur le Mouton, le Cheval et le Bœuf; nous avons 
utilisé comme anti-sérum le sérum du Lapin préparé par les globulines corres- 
pondantes. 

Le coefficient pH des mélanges constitués par i cm \d'anti-sérum et i cmI des 
solutions portées à dès dilutions / croissantes s'est maintenu pour toutes ces 
expériences entre 6 , 5 et 6 ,8. 

Le tableau ci-dessous donne, pour le sérum de Mouton, un exemple des 
résultats obtenus. 

/ indique les dilutions auxquelles sont portées les solutions, les signes + 
ou — indiquent respectivement la présence ou l'absence de précipitation. 

Sérum-albumine Sérum-albumine Protéide 

l. .. totale. purifiée. ' visqueux* 

.5 .1.. ■ - - - ' - ■.—'■' ■ 

TO — — 

i5, .+ - — ■ + 

'. a5 H-~h-t- — ■ H- -+--*- 

5o ...- ++■ — .\ + + 

75 ■ ." -h — ' ~*~ .',.... ■ 

IOO.. — — 

. : i5o .............. — _ .— ™ 

200 — — """" l 

L'activité de la précipitine se limite à la sérum- albumine totale et au protéide 
visqueux y contenu; les zones de précipitation sont identiques. 

L'action de la précipitine anti-globuline sur la sérum-albumine totale s'exerce 
donc électivement sur le protéide visqueux qu'elle contient. D'ailleurs, la sérum- 
albumine purifiée, c'est-à-dire privée de ce protéide visqueux ne réagit pas à la 
précipitine. 
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Ces faits démontrent que : 

a. le protéide visqueux s'identifie bien à la sérum-globuline; 

b. la non-spécificité attribuée par Derame à la précipitine anti-globuline n'est 
qu'apparente. La confusion est due à l'imperfection de la métbode de fraction- 
nement par le sulfate d'ammonium qui fournit une sérum-albumine souillée de 
globulines. 

A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i^ h . 



L. B. 
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(Comptes rendus du 1 8 septembre ig5o.) 

Note présentée le 1 1 septembre 1960, de M. André Blanc-Lapieire , Quelques 
modèles statistiques utiles pour l'étude du bruit de fond : 

Page 566, 17 e ligne, au lieudeft{\X\} } /jreEjjXj 2 }, ■. - 

» 567, 8 e » . au lieu de $(«!, u t ) -h. . . , #re <£(«i, m s ) — •; •• 
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SÉANCE DU LUNDI G NOVEMBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA- 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M, le Président souhaite la bienvenue à MM. Aiuud Bey, Directeur général 
du Département de la Chimie, au Caire, et Augusto Pi Suneu, Professeur de 
Physiologie à la Faculté de Médecine et Directeur de l'Institut de Médecine 
expérimentale de Caracas, qui assistent à la séance. 

CHRONOMÉTRIE. — Pendule conique Isochrone. 

Note (*) de M. Jules Haag. . 

Réalisation d'un pendule d'Huyghens au moyen d'un couteau, dont la forme 
détermine rigoureusement la vitesse de rotation, laquelle est stable. Les tolérances 
de fabrication peuvent être compensées par un réglage. 

1. Huyghens a construit une horloge réglée par un pendule conique, 
constitué par un fil s'enroulant sur la développée d'une parabole à axe vertical 
et tournant autour de cet axe. Une masse ponctuelle terminant le fil décrit 
cette parabole. Lorsque l'équilibre relatif est atteint, la vitesse angulaire 
est <s) l = 'jgjp, p désignant le paramètre de la parabole. La période est donc 
indépendante du couple moteur; le pendule est isochrone. 

Ce dispositif a été abandonné, parce que la liaison par fil n'a pas une 
précision compatible avec les exigences de la chronométrie et aussi parce que 
la masse ponctuelle n'est réalisable qu' approximativement. L'idée d'Huyghens 
n'en est pas moins intéressante, si. l'on peut éliminer les objections ci-dessus. 

2. On peut se débarrasser du fil en utilisant un couteau cylindrique dont la 
section droite (C) roule sur une horizontale Oi^i- La forme de (C) doit être 
telle qu'un point O lié au couteau décrive la parabole. Ceci est un problème 
élémentaire de cinématique, qui comporte une infinité de solutions. La plus 



■(*) Séance du 3o octobre 1950., 

C. R., i95o, 2* Semestre, (T. 231, N° 19-) ^ 2 
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simple est obtenue lorsque O 4 o?i est la directrice de la parabole, auquel cas la 
courbe (G) a pour équation polaire 

• 6 
2rcos"- —p. 

L'objection de la masse ponctuelle disparaît si le pendule lié au couteau 
admet O pour centre de gravité et si l'ellipsoïde d'inertie correspondant est de 
révolution autour de la perpendiculaire au plan de la parabole. 

Mais il reste à étudier la stabilité de l'équilibre relatif. Nous allons, en consé- 
quence, reprendre le problème directement par la Dynamique. 

3. Soit O^i jj^i untrièdre tournant autour de laverticale ascendante 4 y t . 
Appelons 9 l'angle de rotation. Soit Oxyz un trièdre dont le mouvement par 
rapport à O^x^y^z^ est obtenu par le roulement d'un cylindre, dont ïa section 
par xOy roule sans glissement sur O t œ x et dont les génératrices sont parallèles 
à Os. Un corps solide (S) est lié à Oxyz. On peut toujours choisir O de 
manière que le centre de gravité G se trouve sur Os. Soit c sa cote, m la masse 
de (S); A, B, . . .., F les moments et produits d'inertie relatifs à Oxyz, 
a l'angle de Ox avec O,^. Un plateau (P) est lié à O x x x y\z K , sa face supé- 
rieure étant dans le plan^O^. Appelons I son moment d'inertie par rapport 
à O t yi et (#, b, o) les coordonnées de O par rapport à O i x i y i z ± . La force 
vive du système est 

avec 

, , , r t c ^ A -h B B — A „ . 

(i) H = 1 -4- ma 2 -h me 2 -\ j cos2 a -4- t sm 2 «, 

2 2- 

(2) J == mb* -f- m ( -7- j 4- C, K = m&c -h E sina — Dcosa. 

La condition de non-glissement est 

(3) . * = ±. 

Les forces sont la pesanteur, le couple moteur constant T appliqué à (P), le 
couple L de résistance au roulement du couteau sur (P), le couple — M (9') dû 
à la résistance de l'air sur le plateau (muni éventuellement d'ailettes de freinage) 
et le couple — N(G / , a) dû à la résistance de l'air sur (S). Les fonctions M et N 
croissent avec 0'-; nous supposons que N croît aussi avec a. 

4. Les équations de Lagrange s'écrivent 

(4) £^(He'+Ka')==r — M — N,. 

(5) '£ (Ja'+ KO') - - [H''(«)9 /2 H- J'(a)«'*-h K'(a)6'a'] = L - mff^* 

Uùochronisme se traduit par la condition suivante : Quel que soit le couple 
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moteur, le système doit pouvoir tourner avec une vitesse angulaire constante (ù i 

choisie à l'avance. 

. L'équation (4) donne la valeur a, de a, qui seule dépend de F. L'équation (5) 

devient 

db 

dof. x 

Négligeons L, et intégrons \ nous obtenons, en supprimant l'indice 

j f xk \ 

(6) ajy-T-=a 2 H : — cosaa H- F siii2a + iph, h ™ const. 

La solution générale est déterminée par cette équation de Riccati, qui se 
ramène à une équation de Mathieu, On obtient une solution simple en supposant 
A = B et F — o ? ce qui signifie que le plan xOy est plan cyclique pour 
r ellipsoïde d 1 inertie. Le point O décrit alors la parabole d^Huyghens et le 
couteau peut être choisi comme au n° 2. 

5. La stabilité s'étudie par la méthode habituelle. Posons 

* 

On trouve que Punique condition de stabilité est 

, . Acot (I -h A) cos 5 [3 1 + »i/? s sin a p! _ 

( 7 ) -^ > rr - ^ — ' 2 Pi — a i 

On peut toujours la réaliser par le frein à ailettes. 

Pour que le couteau ne glisse pas, il faut que (^ soit inférieur à l'angle de 
frottement. 

6. Plaçons le couteau dans une position telle que a soit légèrement 
inférieur à a 0t ce qui se règle par une butée. Puis, partons du repos et faisons 
agir le couple moteur. Le couteau reste appuyé contre la butée tant que co <^ oj» 1 . 
La vitesse w 1 est atteinte au bout d'un temps fini. On se trouve alors au 
voisinage de la position d'équilibre. En vertu de la condition (7), a -> a< 
et co -> co s ; le mouvement tend vers la rotation uniforme désirée. 

On peut étudier facilement la répercussion des tolérances de fabrication sur 
la valeur de la vitesse angulaire effectivement réalisée et en déduire une 
méthode pratique de réglage du pendule. 

On trouvera le développement de cette étude dans un prochain numéro des 
Annales françaises de Chronométrie. 

M; Louis de Broglie fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de Pascaline 
et Raymond Daudel intitulé : Les apports de la Mécanique ondulatoire à P étude de 
la molécule, dont M. Linus Pauling a écrit la Préface. 

M, Paul Mosttel fait hommage d'un nouveau tirage de son Ouvrage : Sta- 
tique et résistance des matériaux. 
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M. Selman A. Waksman adresse à l'Académie trois fascicules relatifs à ses 
travaux sur la streptomycine et la néomycine. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Roger Heim : 

Manuels Ouest- Africains. Volume IL Mollusques testacés marins de la Côte 
occidentale a" Afrique, par M. Maurice Nicklès. 

DÉSIGNATIONS. 

M. Guïdo Gastelnuovo sera prié de représenter l'Académie à la Cérémonie 
commémorative en l'honneur de Vito Volterra, qui aura lieu à Ancône, sa 
ville natale, le 25 novembre 1950. 

CORRESPONDANCE. 

M. Georges Reboul prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant vacante par le décès de 
M. Emile Cotton. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Pontificiae Academiae scientiarum scripta varia. 7. Semaine d* étude sur le 
problème biologique du Cancer. 

2S Chemische Technologie. Sammelwerk in fûnf Bânden. Anorganische 
Technologie 11, herausgegeben von Karl Winnacker und Ernst Weingaertner. 

3° Faculté de Philosophie de l'Université de Skopje. Section des Sciences 
naturelles. Éditions spéciales, Livres i, % 3. 

ALGÈBRE. — Sur les ensembles réguliers de. relations binaires. 
Note (*) de M. Jacques Riguet présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Dans cette Note on énonce une proposition très générale relative à certains 
ensembles réguliers de relations binaires qui ce ut être appliquée, entre autres, aux 
problèmes d'immersion de semi-groupes, à l'introduction de coordonnées dans lés 
géométries abstraites, à la théorie de la mesure. 

Soient E un ensemble et 0% un ensemble de relations binaires entre éléments 
de E. Nous dirons que <R est régulier (*) lorsque deux relations distinctes de 0% 
sont toujours disjointes. 



(*) Séance du 3o octobre 1960. 

(*) Car cette notion généralise la notion de groupe régulier de permutations.. 
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Nous dirons que (R. est un monoïde régulier de relations lorsque 61 est un 
ensemble régulier de relations tel que, quels que soient R< € (R et R 2 €tfl il 
existe toujours R€^l (unique) tel que RiRaCR. <& est un monoïde, c'est- 
à-dire est muni d'une loi interne associative partout définie si à R* et R 3 on 
fait correspondre le R (unique) tel que R^cR. Si cette loi-interne est une 
loi de semi-groupe (respectivement de groupe) nous dirons que 61 est un semi- 
groupe (respectivement un groupe) de relations binaires. 

Théorème. — Si 61 est un monoïde régulier de relations ne contenant pas la 

—1 

relation vide et tel que, quel que soit R< €^, il existe R€<ft tel que R d cR, 
61 est un groupe régulier de relations difonctionnelles ayant pour élément neutre 
Tunique quasi-équivalence de 61 et V inverse de R&61 par rapport à la loi de 

— 1 

groupe est R € 61. 

Montrons d'abord que si R€<^ ? RecR. Par hypothèse, il existe Setfl 

et T€^l tels que R C S et ScT. Donc RcScT. Donc R = S = T. 

DoncR = S€^ 

Montrons que (R contient une et une seule quasi-équivalence. 

En effet si R€<^ ? il existe R €^ tel queRRcRo- Puisque R ^ on 
a A^i^oX 2 ). Donc A Ro ^0. Montrons que R est une quasi-équivalence. 

On a A Ro = A Ro A lla CRoRonR . Donc R nR Ro^^ -Donc R R cR . 

—.1 -1 

Mais À B< =^=0 entraîne R nR t^0- Donc-R = R : 

R étant symétrique et transitive est donc bien une quasi-équivalence. 

Si R est tel que A R ^0 alors R est une quasi équivalence pour la même 
raison. On a R^=R car si -RnR o ^0 alors R — R et si RnR — 
alors A Ek A Er = d'où R R = contre l'hypothèse. 

Donc Ûl ne contient que la seule quasi-équivalence R . 

Quel que soit Re^.,A-rf R 7^0. Or il existe S €<ft tel que SoRR. DoncA s ^o\ 
Donc S — R . Donc RRcR - De même RRcR . On en déduit RcRR > 

RcR R( 3 )- 

Mais alors il existe T^dl, RR cT. Donc RcRRoCT. Alors Rn TV 0. 
Donc R = T. Donc R C RR C R. Donc R = RR . De même R = R R. Donc R 
est élément neutre. 

De plus R = RR DRRR>R. Donc R^=RRR c'est-à-dire R est difonc- 

tionnelle* 

Remarque. — (K ne contient pas de transpositions. En effet RR C R entraîne 

RRnR O7 ^0. D'où R o RnR^0, c'est-à-dire RnR^0, c'est-à-dire R = R, 
c'est-à-dire R = R . 



( 2 ) Rappelons que si R est une relation binaire on pose Ar= AnR. 

— i 
( :! ) Car pour toute relation binaire R : RcRRR. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Approximations diophantiennes linéaires réelles. 
IL Problème non homogène. Note de M. Claude Chabauït et M 11 * Elisabeth 
Ldtz, présentée par M. Paul Montel. 

Nous utilisons les définitions et notations d'une Note antérieure ( 4 ), les sys- 
tèmes linéaires considérés sont supposés mis sous la forme canonique utilisée 
dans celle-ci. Nous dirons qu'un ensemble E de nombres réels )>oàun écart 
multiplicatif ^8 y> i si a& E, b'G E et bar % > i entraînent ba~ L ^> o. 

Lemme I. — Soit E un ensemble de nombres réels >o tel que V ensemble 
En[A"% h~\ soit fini pour tout h^> o. Soit o> i, on peut trouver un sous-ensemble E 3 
de E d'écart multiplicatifs o et tel que à tout a e E on puisse associer un a' 6 Es 
avec S" 1 a' <f a ^Lq 1 '. 

L'énoncé est trivial si E est fini (on détermine les éléments de Es par ordre 
de grandeurs décroissantes). Si E est, infini on utilise ses sections finies 
E,* — En[A~% h], h = 2, 3 ; ... et Ton construit E 5 à partir des E^s par le 
procédé diagonal. Pour un lemme analogue moins précis, c/Khintchine ( a ) 
Davenport ( 3 ). 

Lemme IL — Soith x unsystème linéaire tel que (i) L(X, A)^<p(*),-o<fH(X)'^g 
ait une solution X entière pour tout t^t», ®(t) étant une fonction ^> o décrois- 
sante. Soitl ^> i ; on peuttrouver une suite deX h entiers, aveco <^§H(X A )^H(X* +1 ) 
et tels que pour tout t^t l'un d'eux satisfasse, à (2-), L(X, À)^©(*), 
o<H(X)<*S. 

On applique le lemme précédent à un système complet de solutions entières 
de ( 1 ) pour lesquelles L(X, A) soit fonction décroissante de H (X). 

Lemme III . — Soit W h — («^ h , ..., w qh ) une suite de points de R? , h — 1 , 2 , .... 
Soit p A = Max( | w Ah \, . . .., | w qh | ). Si pour tout h, p A+1 ^2"* ,'3^p fc , on peut 
trouver un élément A = ( A 1 , . . . , \ q ) e R? tel que 

/>o«r foz/ï ^ e/itajr rationnel et tout h. 

Soit M h la partie de R* définie par les inégalités (3) pour h fixe et s prenant 
toutes les valeurs entières rationnelles. On forme des cubes C k fermés non 
vides emboîtés CfcCM A? C^cQ dont l'intersection fournit le point cherché. 
Pour un lemme analogue, ef Khintchine ( 2 ). 



(*) Comptes rendus, 231, 1960, p. 887. 

( 2 ) Compos. Maeh.,.b,.iQ$7, p. 4a4-43i-. 

( 3 ) <?««r* /. Math, Oxford (2), i 9 5o, p. 54-6a 
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Soit L A * le système associé au système L A de sorte que Ton a pour tout X et Y 

/>L(X, A)H(Y)h-^L(Y, A^)H(X)^|2L i (X } A)^-+ 2L ; (Y ? A*)x y -j 

— \1 u t vt-l-'2œjj'j | — 1 X • Y 



Supposons que L A satisfasse aux conditions du lemme IL Prenons X = X h 
solution de (2) pour 8 = 2T l .3q et X . . ., l q par la condition que 

pour tout entier rationnel j et tout h* Prenons Y = (X 4 , . . . , A, /? o ? . . . 7 o) et 
supposons que pour un ensemble F de valeurs de s>oL(Y + Y 0? A*)^ty(z\ 
H(Y)^,s ait une solution en Y entier. Alors pour tout z^£ et tout z^¥, 
on a 

(4) />?(*)* H-^(^)2- 1 .3(7 2 -f > -.. 

Prenons t = t(z) défini par <p(f)£=(8p) -1 [valeur acceptable (^^f ) 
si <p(f) tend vers zéro avecr 1 et si 5 est assez grand]. Ilvient^(s)^(i2^ 2 ï(^))~ 1 . 
Si Ton applique ce résultat aux systèmes L A dont l'existence est assurée par 
les théorèmes I ? II ? III de la Note précédente on a 7 avec des changements de 
notations évidents : 

Théorème i. — Soit donnée une fonction <p(r) ^> o décroissante tendant vers o 
quand t -> + 00 , arbitraire. Si (n -h 2)/ 3 ^p <^ n il existe un système linéaire 
de signature (p, n) dont le tableau A des coefficients est pur et un point X tels 
que V inégalité L(X + X , A)^l<p(H(X)) n'ait pas de solutions entières X de 
hauteur H(X) arbitrairement grande. Le même résultat est valable si 1 ^.p <^ njn 
pour r inégalité L(X + X , A)^(H(X)) oàx{t) = <p(» r^ 1 ^. Enparticulier 
pour toute signature (p, n), i^Lp<^n y différente de la signature ( 1, 2) o/i peut 
trouver A par ££ X de façon que L ( X + X , A)^H(X) z ~ qlp ri ait pas de solution 
en X entier de hauteur arbitrairement grande pour unz^>o convenable. 

Pour tout système linéaire L A et tout £^>i il existe X entier tel que 
L(X, A)^Lt~ q/p > 0<^H(X)^ï, employons dans (4) la valeur de t qui rend 
son premier membre minimum (valeur qu'on montrera ^> 1 dans les condi- 
tions du calcul). Il vient avec le même renversement de notations que dans 
le théorème 1 . 

Théorème 2. — Soit L A un système linéaire (canonique) arbitraire de signature 
(p, ri), 1 <^-p <^ n. H existe X tel que V inégalité ' L(X -j- X 0? A) ^f(p, n)H (X)~ ?//? 
riait pas de solution enX entier avec H(X)=^o } pourf(p, n) = 2(3p) _1 (4ft)~ 72//y - 

Les théorèmes 1 et 2 précisent et généralisent des théorèmes connus de 
Blichfeldt et de Khintchine, cf( A ). 



(*) Koksma, Erg. Math., h>, i$36, p. 78, th. 6; p. 8a, th. 3; p. 86, th. 6. 

■ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Critères généraux de compacité dans les espaces 
vectoriels localement convexes. Pathologie des espaces (£ &). Note (*) de 
M. Alexandre Grothendieck, présentée par M. Arnaud Denjoy, 

La première partie de cette Note généralise des résultats d'Eberlein et de Krein 
en indiquant des cas très étendus où, dans un espace localement convexe, la semi- 
compacité d'un ensemble entraîne la compacité de son enveloppe convexe fermée. 
La seconde partie annonce l'existence de contre-exemples résolvant des problèmes 
relatifs aux espaces {£&). 

1. Fréquemment, la topologie d'un espace vectoriel localement convexe 
séparé se définit explicitement comme la moins fine des topologies sur E ren- 
dant continues des applications linéaires f de E dans des espaces localement 
convexes séparés -F,- [il en est en particulier ainsi pour les espaces usuels de fonc- 
tions dérivables, et divers espaces fonctionnels définis par des conditions de 
croissance à l'infini; c/. par exemple ( 2 )]. E s'identifie alors à un sous-espace 
du produit vectoriel-topologique -F — IIF,-; cette remarque permet d'établir 
le critère suivant (grâce au fait que pour une partie convexe de F, il revient au 
même qu'elle soit fermée pour les diverses topologies localement convexes 
sur F donnant le même dual F') : 

Théorème 1 . — Soà E un espace vectoriel, (f ) une famille d'applications de E 
dans des espaces vectoriels localement convexes séparés ¥ h soit T (resp. T T ) la 
topologie sur E la moins f ne qui rende continue les fi [resp. quand chaque F r - est 
muni de t(Fi, F'. )( ' )], supposons E séparé pour T. Pour qu'une partie convexe A 
de E soit relativement compacte pour T ; il faut et il suffit que tout /,( A) soit rela- 
tivement compact dans F, et que V adhérence de A soit complète pour T T ,... 

L'intérêt de ce théorème vient du fait qu'il est moins exigeant a priori de 
supposer une partie de E complète pour T T que pour T; en particulier, le théo- 
rème s'applique pour les topologies faibles sur les F,-, on a le 

Corollaire. — Sous les conditions précédentes, pour qu'une partie A de E soit 
faiblement relativement compacte , il faut et il suffit que les f( A) le soient, et que 
V adhérence de A soit complète pour T T . La proposition 6 de ( 3 ) en est un cas 
particulier. 

Notons maintenant la très facile 

Proposition 1 . — La topologie de tout espace localement convexe séparé peut se 
définir comme ci-dessus, les F z étant des espaces de Banach. 

Si alors E est un espace localement convexe séparé quelconque, de dual E', 



{*) Séance du 3o octobre 1960. 

(*) J. Dieudonné et L. Schwartz, Annales de Grenoble, io,5o. 

( 2 ) L. Schwartz, Publications de V Institut Mathématique de Strasbourg. 

( 3 ) A. Grothendieck, Comptes rendus, 230^ 1950, p. i56i-i563. 
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appliquons la proposition 1 pour la topologie t(E, E'), puis le corollaire du 
théorème 1; en notant que dans le cas des espaces de Banach et leur topologie 
faible, les résultats qui suivent sont classiques [théorèmes d'Eberlein; cf. (*) 
et Krein (*)], on démontre immédiatement le cas particulier faible du 

Théorème 2. — Soit A une partie d'un espace localement convexe séparée Pour 
que son enveloppe convexe et fermée (resp. son enveloppe convexe cerclée et fermée) 
G soit compacte , it faut et il suffit que A soit relativement semi-compact, et C com- 
plète pour t (E, E'). 

(Par relativement semi-compact, nous entendons : toute suite extraite admet 
une valeur d'adhérence). Le cas général se déduit facilement du cas faible, en 
notant que si A est relativement semi-compact, il est précompact (théorème de 
A. Weil), donc aussi son enveloppe convexe (cerclée) fermée C, de plus C est 
complète, car elle est faiblement compacte. 

Corollaire. — Soit E un espace localement convexe séparé et complet dont 
toute partie bornée et fermée soit complète (à fortiori, il suffit que E soit complet). 
Alors , si A est une partie faiblement relativement semi-compacte, son enveloppe 
convexe cerclée fermée est faiblement compacte (à fortiori, A est faiblement rela- 
tivement compact). 

Le théorème 2 sera d'application commode chaque fois qu'on aura besoin 
d'un critère dénombrable de compacité, ou d'un critère de compacité pour une 
enveloppe convexe, ce qui n'est pas rare [par exemple en théorie ergodique, 
cf. (*), et théorie de l'intégrale faible], 

2. Signalons seulement ici qu'une simplification d'un important cas patholo- 
gique construit par G. Kôthe nous a permis de l'adapter pour infirmer simul- 
tanément, pour des espaces (£ÏÏ*) réflexifs et séparables, les conjectures de 1, 
2, 3, 4) 9 et I0 signalées comme ouvertes dans (*). Enfin, remarquons qu'un 
résultat de topologie générale permet d'énoncer le corollaire suivant des pro- 
positions 1 et 2 de ( 5 ) : toute forme linéaire sur E', uniformément bornée sur 
lés parties bornées, est continue pour les suites pour la topologie a(E', E"). 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions presque automorphes inférieures :■ les 
presque cycliques et les presque elliptiques. Note (*) de M. Paul Métral, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Suivant l'importance que l'on donne à la notion de substitution ou à celle 
de domaine, on peut construire différentes théories de fonctions presque auto- 
morphes : il existe dans cette indétermination une certaine analogie avec celle 

( 4 ) M. Krein, C. R. U. E. S. S., vol, Ik, 1937, p. 5- 7 . 

( 5 ) F. Eberlein, Transactions ofthe Amer. Math, Soc, 67, n° 1, p. 217-240. 

(*) Séance du 2S octobre 1950. 
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qui se présente dans la théorie de la réduction dans Klein et dans Poincaré (1 ) 
pour les automorphes. Dans celte première Note, nous nous bornerons aux 
fonctions correspondant aux automorphes inférieures au sens de Klein ( â ). 

Considérons dans, le plan usuel (z) des cercles non euclidiens de même 
centre, non euclidien, et parmi eux un cercle particulier jouant le rôle d'ini- 
tial C t ; une fonction /(s), soumise aux restrictions usuelles pour les auto- 
morphes (uniforme, sans autres singularités que des pôles, etc.) sera dite 
presque cyclique si à tout £ positif donné, correspond une substitution £ trans- 
formant les cercles C en cercles de même centre n.e., telle que entre un cercle C 
quelconque et son transformé C existe toujours un cercle de la même famille, 
déduit de C 4 par une certaine substitution S telle que quelque soit z, on ait 

|/(S«) -/(*)!< e. 

Naturellement ces substitutions S ne forment pas un groupe. Il est aussi 
inutile d'insister sur l'influence d'une substitution homographique quelconque. 

Celte définition permet de retrouver les propriétés élémentaires des presque 
périodiques, des p. 1. du domaine réel ( 3 ). Par exemple, à tout z correspond 
un Z dans la couronne (G ECj) tel que |/(Z)-/(^)|<£; la continuité 
subsiste, soit que l'on prenne ce mot au sens de la théorie desfuchsiennes où le 
passage par l'infini ne compte pas pour une discontinuité, soit que plutôt on 
utilise la continuité sphérique. On peut même envisager une normalité en se 
plaçant à ce dernier point de vue. 

Convenons pour abréger de dire qu'une substitution T est entre S' et S" si le 
cercle déduit de C 4 par T est entre les deux autres transformés. Il existe alors 
un ensemble de puissances d'une T parmi les S relatives à 2e, et dans tout 
intervalle (U, U£T 2 ) existe une telle puissance de T. 

D'où, en suivant la même marche que pour les presque périodiques de 
variable réelle, l'existence pour un nombre quelconque de fonctions p. c. 
d'une 2' telle que dans (C, S' C) existe une substitution commune et par suite 
le fait que la somme d'un nombre quelconque fini de p.c. est une p. c. L'appli- 
cation aux cycliques elles-mêmes est évidente. 

Si l'on se borne aux fonctions n'ayant que des pôles simples, on a un 
théorème de moyenne \ soit S n la surface non euclidienne du cercle T n C iy 
l'expression 

/(Z ) rfS, 



S»Â 



(*) Acta, 4; Klein, Fonctions Automorphes, % p. 4o8. 

( 2 ) 2, p. 22. 

( 3 ) Pour les p. p-i Fayard, Leçons sur les presque périodiques, Paris, ig33. En ce qui 
concerne les p..L, Métrai, Thèse; Comptes rendus, 227 et 228. Dans la Note du tome 227, 
p. 762, tire LT, au lieu de T â la ligne 14. 
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où dS représente l'élément de surface non euclidienne, a une limite; il est 
naturel d r énoncer les résultats en non euclidienne pour l'application ultérieure 
aux presque fuchsiennes. On peut étudier les fonctions à pôles multiples par 
une transformation analogue à celle employée pour les automorphes (*). 

On définirait de même les presque elliptiques en utilisant la famille des 
parallélogrammes déduits d'un initial par des translations arbitraires. 

Un parallélogramme sera considéré comme compris entre deux autres si les 
coordonnées de son centre sont intermédiaires. Une fonction uniforme, sans 
autres singularités que des pôles, sera dite presque elliptique, si atouts positif 
correspond une substitution S telle que entre deux parallélogrammes quel- 
conques (P, IP) existe un P' déduit de l'initial par une S, telle que pour 

tout Zy 

On a encore les propriétés élémentaires des fonctions presque périodiques. 

TOPOLOGIE. — Impossibilité défibrer une sphère par un produit de sphères. 
Note de M. Armand Borbl, présentée par M. Paul Montel, 

Cette impossibilité résulte du théorème 2; des cas particuliers ont déjà été obtenus 
par B. Eckmann, H. Samelson, G. W. Whileliead ( a ) et par G. Ilirsch (non 
publié). Le point essentiel est ici le théorème 1, qui a également des applications 
dans l'étude de la transgression dans les espaces fibres principaux; elles seront 
indiquées dans une Note ultérieure sur la torsion de certains groupes et espaces 
homogènes. Le n° k complète une Note antérieure (' 2 ). 

1. Définitions et notations, — K désigne un corps, H(X, K) l'algèbre. de 

cohomologie de Gech à coefficients dans K de l'espace compact X, S m une 
sphère à m dimensions. Deux anneaux A\, A 2 gradués par des sous-groupes A\, 
A, sont dits isomorphes jusqu'à n s'il existe un isomorphisme de A\ sur At, {i^Ln) 
compatible avec le produit d'éléments dont la somme des degrés est <sin. 

F et B seront la fibre, supposée connexe, et la base d'une fibration locale- 
ment triviale de l'espace compact connexe E. On admettra de plus que le 
terme H a de l'anneau spectral ( 3 ) de la projection de E sur B est égal à 
.H(B, K)(g) H(F, K)( 4 ). Rappelons que cet anneau spectral est formé d'une 
suite d'anneaux bigradués H 0? . . ., H 2 , . . . H i+1 étant Panneau de cohomologie 
dé H t pour une différentielle S,-; si par exemple H(F, K) est de dimension 

( 4 ) Fatou, Leçons sur la théorie des fondions algébriques d'ÀppELL et Goursat, 2, 
Paris, igSo, p. ihfi.. 

(*) Bail. Âm. Math. Soc.j 55, 19^9» P- 433-438. 

( B ) À. Borel et J.-P. Serre, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 2258-9200. 

( 3 ) .T. Leray, Jour. Math. pur. appl. f 29, jg5o, p. 1-139. 

(*) C'est par exemple le cas si B est simplement connexe et localement connexe. par arc. 
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finie, les anneaux sont égaux entre eux à partir d'un certain indice et ont 
même polynôme de Poincaré que H (E, K). 

2. Théorème 1 . — Supposons que H (F, K) ^ H (S m± X ... X S^, K), lesm t étant 
impairs, et que H(E, K) soit trivial jusqu à une dimension n ( 5 ) («^m t + . .-.-j-'m;); 
alors : 

a. H(B, K) est isomorphe jusqu* à n à Vanneau des polynômes K.[q i7 -. . . , q s ] 
à s variables de degivs (Wi + 1), . . . , (m s -\~ i). 

b. On peut trouver s éléments p {J . . ., p 5 de H (F, K) qui, avec V unité, 
engendrent H ( F, K ) tels que S r ( i (g) p t ) = o pour r <^ m t - et que 

§m i (i®pï) = qt®i {Î—I,...,S). 

b. n'interviendra pas ici. La démonstration du théorème 1 consiste en une 
étude de Panneau spectral de la projection de E surB; nous aurons encore 
besoin du complément suivant : 

Soient H(F ? K) ^ H(S mi x . . . X S m ,, K), H(E, K) trivial jusqu 'à une dimen- 
sion n^m t -\~ . . . -\- m s . Si K. est de caractéristique ^2, les mi sont forcément 
impairs ( 6 ). 

3. Les hypothèses du n° 1 et du théorème 2 sont évidemment vérifiées dans 
le cas d'une fibration localement triviale de S ;i par un produit de sphères 
[et (A) ci-dessous est aussi évident]. 

Théorème'!. — Soient H (F, K)^H(S mi x . . . x S Wj? K), H(E J K)=H(S„, K), 
la base B étant de dimension finie. 

Si K est de caractéristique yé. 2, alors s = i et m ± est impair; eela est aussi vrai 
pour K de caractéristique 2 si Von suppose les m^ impairs. 

Démonstration. — Posons p = m i -\-. , :~\~m s ; soit h un élément de degré 
total maximum de H 1 = H(B, K)(g)H(B, F); c'est un cocycle pour les diffé- 
rentielles Si qui augmentent ce degré lotal; d'autre part il ne peut être un 
un cohord puisque S r augmente le degré fîilrant de r\h a donc une image non 
nulle dans l'anneau terminal, qui est ici égal à H(S n ,.K), par conséquent 

(À)/ï^, H»-*(B, K) = K, 'H*'(B, K) = o pour i>/i-j?. 

D'après le complément au théorème 1, on peut se borner au cas où les m* t 
sont impairs; supposons m t ^L m^^l . . .Zm f ; nous distinguons deux cas : 

i° m t ^3. Si ^^2^ (A) donne H'(B, K) = o pour n — 2,m A <^ i</Ln—i^ 
en contradiction avec le théorème 1, qui affirme que H r (B, K)^o si i est un 
multiple de m % -\-i inférieur à n. Même raisonnement si m h = 1, j?^3. 

2 il reste à éliminer le cas s = 2, m K ='m a ==i. C'est immédiat si n est impair, 
car alors H"- 1 (B, K) ^ o d'après le théorème 1 et H rt ^(B, K) = o d'après (A). 
Si maintenant n est pair, le théorème 1 montre que H n_2 (B, K) est de 

( 6 ) Cela signifie : H°(E, K) = K, H'(E, K) = 0(0 <i^.n), 
( Q ) Sauf évidemment si s = 1, nz=m i . 
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dimension 2 au moins, ce qui contredit de nouveau (A). [On abienrc — 2^>o, 
car sinon H(E, K) = H(F, K), ce qui est absurde.] 

4. A la suite d'une communication de J. Leray nous avons remarqué, 
J.-P. Serre et moi, que dans le cas d'une fibre connexe le théorème démontré 
dans la Note ( 2 ) se laissait généraliser par le : 

Théorème 3. — Soient F connexe et B la fibre et la base d'une fibration loca- 
lement triviale de V espace euclidien R n . 

Alors F et B ont pour la cohomologie à supports compacts et à coefficients dans 
un corps quelconque les polynômes de Poincaré t?, resp. P (jt> + q = «)? c'est-à-dire 
les polynômes de Poincaré de K p et R 9 . 

Corollaire 1 . — Si la fibre est compacte , elle est réduite à un point. 

Corollaire ç l. — Si la base est compacte, elle est réduite à un point. 

Démonstration. — Le raisonnement du n° 3 de ( 2 ) montre qu'un cocycle de 
de degré total minimum de H(B)<g) H(F) a une image non nulle dans Panneau 
terminal* Nous avons vu d'autre part au n° 3 ci-dessus qu'un élément de degré 
total maximum avait aussi une image non nulle dans Panneau terminal, d'où 
le théorème puisque le polynôme de Poincaré de l'anneau terminal est t a , 

AÉROTECHNIQUE. — Nouvelles méthodes de mesure pour V anémomètre 
à fil chaud. Note (*) de M. Gottfried Datwtlbr, présentée par 
M. Théodore de Kârmân. 

a. On fait la mesure de la turbulence u f avec au moins deux valeurs du 
courant de chauffage I de la sonde, pour quelques valeurs de la constante de 
temps M de l'amplificateur. 

Il faut déterminer sur les courbes u f (I, M), les points qui correspondent 
en M. Pour cela la simple relation 

peut être utilisée. Elle résulte de l'équation linéaire de King 

I 2 -R.= const.(R-r-.R a ), 

et de l'expression pour la constante de temps 

(R-R a ) 

M — const. Y? •) 

t 

où R rt = résistance du fil froid dans le vent. Donc M n /Mï= R rt /Ri- 

On trace une ligne à travers les points coordonnés en abscisse M(R) des 

courbes m'(I,'M). 

Les points avec la vraie valeur de u' et les valeurs correctes de M sont situés 
sur la ligne horizontale donnée par 

«'(I, M) = const 

(*) Séance- du 23 octobre 1960. 
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b. La constante de temps M peut être déterminée avec du courant alternatif 
superposé i, de la fréquence f= 00/211, sans montage en pont du fil chaud,au 
mxtyen du lieu géométrique de la tension produite au fil chaud par le 

courant z, soit 

e = e 1 -h e 2 = R i -h I r ( w M ) . 

La composante e K = Rz est en phase avec le courant alternatif i 7 tandis que la 
composante e 2 ==Ir(<oM) est dislordue en amplitude et en phase en rapport à 
la valeur e Q (o) ==Ir(o), soit 



où j — sj'- 



1» 



et 



r(o) n-y'coM 

La composante réelle et la composante imaginaire 






œ=z 



(coM) 



-2 > 



J= — 



G* M 



(aMf 



avec leur quotient (y/a?) 2 = (co M ) 2 fournissent la relation 



a>* 



x -f-/ 2 — o, 



ou 



,2? — — 



r 



2 



> J 



donc un cercle par les points (o, o) et (1, o) avec le diamètre 1, dont la 
moitié négalive représente le lieu géométrique des points ]V(a)M)/r(o)]. Sur la 
périphérie du demi-cercle le paramètre (co M) varie de la valeur zéro dans le 
point (1, o) à la valeur infinie dans l'origine. 



e, = 7? i 



£2.(0)= L rCc) 




La figure montre le lieu géométrique de la composante <? 2 — ïr(<oM) qui est 
proportionnelle au quotient [/*(co M )/r(o)], en combinaison avec la compo- 
sante e l = Ri } donc le lieu géométrique de la tension e = e r -^e.v Le rapport 
[ e 2 (o )/«! | est donné comme 



e 2 (o) 



Ir(o) 
Ri 



R" àl 



L'angle a suit de la relation tga == 00 M. 

Des mesures avec courant continu I fournissent les valeurs R = E/I et 
I(<?R/^I). Le point, d'intersection avec le lieu géométrique du rayon 

j R + 1 {dRjàl)l^i H- (co M / } qui est déterminé par une mesure avec courant 
alternatif î, indique la valeur (coM) et la constante de temps M. 

c. Avec des appareils fournissant du courant alternatif superposé i et ayant 
un montage en pont du fil chaud, il est possible d'exploiter ces installations 
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beaucoup plus qu'à la seule détermination expérimentale de la constante de 
temps M. Plutôt, on peut obtenir l'indication presque directe de la turbu- 
lence u' '. Le procédé est basé sur l'équation 

dU__ 4 ■ & 

° "■-(*)■ t - 

dérivée de l'équation quadratique de King ou même d'une équation généralisée 

telle que 

v- 

Le procédé de mesure est le suivant. D'abord, avec le pont balancé, la cons- 
tante de temps est mesurée. Ensuite, on détermine la dérivation causée par la 
turbulence, de l'instrument à indication quadratique à la sortie de l'amplifi- 
cateur. Puis le courant alternatif i est superposé au courant continu I de façon 
à doubler la déviation de l'instrument de sortie. L'intensité de la turbulence u' 
est alors calculée de l'équation 

t^ 4 *' 

dans laquelle les différentielles ont été remplacées par des petites valeurs effi- 
caces. L'addition linéaire, c'est-à-dire le redoublement de la déviation de 
l'instrument est basée sur le fait qu'il n'y pas de corrélation entre le courant 
alternatif superposé et les fluctuations aléatoires de l'écoulement. 

ASTROPHYSIQUE. — Uinversion de la relation de Laplace. 
Note (*) de M. Jean-Claude Pecker, présentée par M. André Danjon. 

Durant ces dernières années, on a tenté, à la suite de R. Lundblad, 
de déduire un modèle solaire des mesures monochromatiques d'assombris- 
sement. En effet, en un point du disque solaire caractérisé par la valeur 
de [x = cos6 (cosinus de l'angle des rayons lumineux avec la normale à la 
surface solaire), l'intensité I(o, pi) est liée à la fonction source inconnue Bx(t) 
par l'équation intégrale 

Mo, /x)=r but)*"*- 

(où t représente la profondeur optique). 

- ■ ■ m m i n .--..-. _- .._ . ■■_■■■-■■ ■ 

(*) Séance du 23 octobre 1950. 
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Les méthodes utilisées jusqu'ici pour résoudre cette équation intégrale 
et pour calculer B(^) sont des méthodes approchées de calcul numérique : 
évaluation de B comme somme de fonctions simples affectées de coefficients 
arbitraires que l'on détermine au moyen d'une méthode de moindres carrés 
(Lundblad, ChaLonge-Kourganoff, Barbier, Busbridge, etc.); utilisation 
d'une formule d'intégration approchée (Reiz, Plaskett). Mais ces méthodes, 
d'une utilisation pratique, ont des défauts d'ordre mathématique assez graves : 
les accidents de B(t) ne peuvent être aisément décelés; la souplesse des 
fonctions représentatives est insuffisante si l'on utilise trop peu de coefficients 
numériques; la solution est indéterminée si on en utilise trop. 

Le matériel fourni par l'observation, au bord du disque d'une part, d'autre 
part au centre, où l'intensité absolue est mal connue, est si insuffisant qu'il 
importe d'en tirer le maximum, en utilisant des méthodes correctes de réso- 
lution de l'équation, c'est-à-dire d'inversion de la relation de L api ace. 

Il semble que le meilleur moyen d'opérer une telle inversion soit l'utilisation 
d'un appareil automatique. Le schéma suivant peut alors servir de base à la 
construction d'un tel appareil. 

Considérons un circuit électrique comprenant des résistances, selfs, capa- 
cité, etc., où l'on peut introduire entre deux points A et B une tension connue 
et entre deux autres points G et D mesurer l'intensité et ses variations, même 
rapides en fonction du temps (oscillographe cathodique). 

Tension appliquée 
B 



maille 1 



Impédances réglables 



maille k 
■c 




D 



Oscillographe cathodique . . 

Supposons que nous ayons appliqué entre A et B la force électromotrice 
sinusoïdale (dans la maille 1) 

(J étant le symbole des imaginaires). 

Le courant que l'on mesure entre C et D est 



i{t) 



2-ii(y'«) 



(dans la maille k). 



Z ki étant Vimpédance de transfert àe lamaille ï à la maille k pour la pulsation w. 
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L'admettance indicielle A A1 dé la maille k par rapport à la maille l est 
définie (- 1 ) comme l'intensité du courant dans la maille k } si l'on applique au 
temps l — o la force électromotrice unité entre A et B. 

La connaissance de Z ki (jto) permettra celle de A H (t),. Or 7 on sait ( 2 ) que 
l'on a 

Si l'on fait correspondre les grandeurs électriques 
aux grandeurs qui interviennent dans le problème de l'assombrissement, 

'ïdjî' ï\ B(T V 

nous pourrons donc déduire B(t) de A Ai (ï) : 

Il suffira d'appliquer entre A et B la tension E = e 1 ^ et de régler les capacités 
variables des circuits de façon que 

'■'■ ^ 

On appliquera ensuite entre A et B une tension créneau et l'intensité mesurée 
donnera la fonction B(^) cherchée. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — La transposition dans l'espace des moments 
en théorie des collisions. Note (*) de M. Guy Rideau, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

On propose ici d'effectuer ia transposition habituelle .dans l'espace des moments 
en utilisant une écriture particulière de l'équation de Schrôdinger. Ceci met en évi- 
dence la nécessité d'ajouter un second membre à l'équation intégrale usuellement 
obtenue. 

1:. La solution générale, devant satisfaire à certaines conditions aux limites., 
de LF(a?, y, z) = R(œ, y, z), où L est un opérateur de la Mécanique ondu- 
latoire non relativiste., s'écrit, comme il est bien connu (* ), 



F(r) = F°(r)-h f-K(r } r , )R{r / )dr f , 



(*) Carson, Electrical Circuit Theory and the operationel Calculas, New- York, 1926. 
( 2 ) G. et R. Juliàj Bull, Soc.fr. Électriciens, 1936, n°70; Herreng, Les Applications 
du calcul opérationnel, Ghap. V ? Paris. 

'•'(*)■■'■ Séance 'du -23 octobre tçfSo. 

( ± ) Cf. Mot t et Masse y, Theory oj Atomic Collisions. . 

G. R., ig5o, ae Semestre. (T. 231, N° 19.) : 63 
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où F°(/-) est la solution la plus générale de hF(cc, y,.z) = o > soumise aux 
conditions aux limites données et où l'expression de K(r, r 1 ) dépend essentiel- 
lement des dites conditions. 

Si maintenant on considère l'équation L"*F(r) =' U(r)'ï r (r), il est naturel de 
déterminer sa solution la plus générale vérifiant certaines conditions aux 
limites sous la forme 

(I) W{r) = W°(r)+fK(r,r')XJ(r f )W(r r )dr r ,- 

où W ^) a la même signification que celle de F°(r) employée plus haut. 

Le problème que nous envisageons est la détermination du coefficient de 
Fourier de ^(r) à partir de (I). Nous posons 

W(r)=: (2tt) * ! y(u)èiLi>(—iur)du, <p(«)=:(27r) " / W(r)exj>(iu r) dr. , 
fc(u, rO^air)" 7 *'/* K(r, r f )ex^(iur)dr, k{u, r 1 ) U(r') = (2tt)~ * /e(-«, v)e-™dr, 

Nous multiplions (I) par (2^) _{3/s, exp(z«r) et nous intégrons dans tout 
l'espace. Il vient alors 

(V) cp(îit) = q>°(«) + (27r) 2 / s(w, — f)<p(f)c?f. 

2. Prenons L ■= A + P, c'est-à-dire le cas de l'équation de Schrôdinger.~Si 
nous voulons des solutions partout finies, il faut introduire le noyau 

La première quantité à calculer est k(u, /). Nous avons, en posant r==r' + p, 

k(u, / / )r=— (27r)~^(47r)~ 1 exp/ar' / lp l^exp^jf |expm.prfp. 

Le calcul de £(w, r*) se ramène à la détermination du coefficient de 
Fourier relatif à u de — (^y-'r^exp/fo". Cette fonction vérifiant l'équa- 
tion (A + k 2 )W(r) = S(r) ? c'est sur elle que nous ferons le passage aux inté- 
grales de Fourier, ce qui donne finalement 

k(u t r*-) = (2nf*(k*—\u\*)- l exp(iu/).' 

En tenant compte de l'expression de T(r) et après avoir posé 



(*) Cf. Louis de Broglie, De la Mécanique ondulatoire à la théorie du -Noyau, 
t. III; Mott et Massey, loc. cit. 
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on trouve pour l'équation correspondant à (I') 

(H) : ç)(«.) = ? (w) + (27r)~ T (^ 2 — iwl 2 ):" 1 /*£(« — v)y{v)dv/ 

3. On sait que la détermination de ^P(r) par une équation intégrale est 
particulièrement adaptée au problème que se pose la théorie des collisions. 
L'onde plane incidente est en effet en évidence dans une équation de la 
forme (T) : c'est W Q (r), solution de l'équation non perturbée. L'intégrale 
donne par suite la modification due à l'action de t ; (/•).■ Les divers ordres 
d'approximation sont donnés par les noyaux itérés. Mais l'équation (II) 
se résout plus rapidement que (I) par suite de la forme très simple de la 
quantité ©°( u) 

©<>(«) = (arc)* ô(£ -h u) t 

k étant le vecteur dé propagation de Fonde plane. Si T(u, v) est le noyau 
résolvant dé l'équation (II), la solution ®(u) de (II) est 



9(«) = 9 (m) + (2tt) + - / T(u, p)d(À-+.e)<fr = cp°(w) + (27r) +: T<>, _#). 

Nous obtenons ainsi directement tous les ordres possibles d'approximation, 
en particulier le premier obtenu sans calcul. On conçoit que pour certains 
potentiels U(>) dont les coefficients de Fourier seraient simples, il soit plus 
commode de considérer l'équation (II). 

4; La méthode habituelle de transposition dans l'espace des moments est 
d'opérer directement sur l'équation aux dérivées partielles donnant W(?-); 
avec cette méthode nous obtenons l'équation intégrale 

(k 2 ~~ j u |-) ©(«) — (27r) ~ / e(« — v) <p(c) dv, 

et le W(r) correspondant sera alors déterminé par l'équation intégrale 

W(r)—~- (47T)- 1 / \r — r'r^expï'/f \r — r' \ U(r')W{r f ) dr ! . 

La transformation de Fourier ne nous a donné cette fois que le coefficient corres- 
pondant à une solution particulière de l'équation de Schrôdinger. Il y a là 
une propriété générale : la transposition de Fourier d'une équation aux 
dérivées partielles ne fait généralement apparaître qu'une solution parti- 
culière, la transposition ne peut retenir cette partie des solutions vérifiant 
l'équation sans second membre dont l'existence est assurée par la théorie des 
équations aux dérivées partielles. Nous avons la règle : soit L 1 F=U 1 F une 
équation linéaire; on effectue directement la transposition sur cette équation 
et à l'équation intégrale obtenue on ajoute un second |membre correspondant 
à une solution de L^F^ o. 
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THERMODYNAMIQUE. —.Discontinuités dans les propriétés de la matière 
en fonction de la température. Note (*) de MM. Georges Antonoff, 
Anton Urmanczy et Alexis Yàkimac, présentée par M. de Maurice 
de Broglie. 

Antonoff a montré ( * ),,( 2 )> ( 8 ),. ( * ) ■ que les propriétés des liquides changent 
avec la température en faisant apparaître des points anguleux à certains 
endroits. Pour éviter l'objection que ces effets pourraient dépendre des condi- 
tions de l'expérience, Antonoff a inventé une technique spéciale pour mesurer 
les densités aux basses températures avec une précision telle que l'existence 
de points anguleux pour tous les liquides a pu être mise en évidence avec 
certitude. 

Un travail d'Antonoff et de Conan ( 5 ) a montré qu'il existe pour Peau un 
point anguleux à environ 5o°C. Nous avons poursuivi des recherches sur l'eau 
et sur diverses autres substances dans une large gamme de températures allant 
jusqu'au point critique. Urmanczy a établi la formule suivante : 

où.p est la pression de la vapeur ; T la température absolue, B une constante 
universelle et A et t des constantes valables pour une substance donnée entre 
deux points -anguleux; il a aussi montré que la viscosité r\ est reliée à p par la 
relation 

(2) ^C-™ 

VP 

Ces deux formules sont en accord parfait avec les données expérimentales. 

Un premier ensemble de résultats concernant les tensions de vapeur, met en 
évidence pour l'eau six points anguleux correspondant aux températures centi- 
grades de — 4o°,a5, o° ? 64, 5iV4> i24°,34, 2o5%44, 290% 64-- On- retrouve 
ainsi le point à 5o° C trouvé par Antonoff au moyen des mesures directes de 
densité. 

Une autre série de mesures illustre l'équation (2) et confirme ce même 
résultat. Pour le benzène, on a trouvé des résultats analogues. Pour GO 2 dont 



(*) Séance du 25 septembre 1960. 

(*) Zeit. Phys. Chem., 112, 1924, p. 46i- 

( 2 ) Phil. Maff., 1, 1924, p. 265. 

( 3 ) Réunion Internationale de Chimie Physique, Paris, 1928, p. 274. 
(*) /. Phys. Chem.j 36, 1932, p. 2406. 

( 5 ) G. Antonoff and R. "J. Conan, Science, 109, 1949, p- 255; Zeit* Naturforschung> 
ka h 1949, p. i56. ... 
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la tension de vapeur a été étudiée en fonction de la température, on a trouvé 
trois points anguleux à — 11 5% 36, — 54°,54 et — 9% 23 G. 

Yakimac a également étudié plusieurs autres substances avec des résultats 
analogues et a trouvé ces phénomènes dans toutes les substances sans exception. 

Antérieurement, ces points anguleux étaient signalés principalement pour 
les liquides, tandis que d'après les formules de Urmanczy le phénomène paraît 
tout à fait général, et comprend aussi l'état solide et galeux. On a observé 
antérieurement des points anguleux dans quelques solides, mais comme un 
phénomène isolé ( B ). 
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Enfin la figure ci-dessus représente la variation de la viscosité r\ du benzène 

en fonction de i/vp; on y voit trois lignes droites se croisant aux points 
anguleux. 

Antonoff ( 7 ) a interprété tous ces faits par sa théorie de l'agrégation molé- 
culaire qui se produit en plusieurs stades quand la température décroît à partir 
de la température critique. 



ÉLECTRICITÉ. — Le balayage électrique des brouillards. Note (*) 
de MM. Marcel Pauthknier et IYadi Loutfoullah, présentée par 
. Aimé Gotton. 



L'un de nous (*) a montré par un calcul approché la possibilité de 
condenser électriquement des atmosphères brumeuses (nuages ou brouillards 



( 6 ) W. R. Ham, Tram. Amer. Soc* of Metals, 1937, -p." 536. 

( 7 ) Colloid Chemistry, Theoretical and Applied , New-York, 1950,* vol. VII," p. 83, 

(*) Séance du 3o octobre igSo. 

( a ) M. Pauthenier, Comptes rendus, 224, 1947, p* 1/+2. ;-.. . j-.-' 
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par exemple) et de premières expériences dans une tour à brouillards ont 
confirmé ( 2 ) les prévisions du calcul. 

Il nous a paru utile de faire un calcul complet du balayage électrique produit 
par une particule sphérique électrisée O (charge q , rayon R, masse spéci- 
fique [/.) qui tombe verticalement dans un brouillard neutre de particules telles 
que P (rayon r notablement plus petit que R, masse spécifique w). 

Les forces qui interviennent sont la pesanteur, le frottement de viscosité de 
l'air (coefficient r\), la force attractive centrale ./ agissant sur le doublet P à 
la distance p de O. 

En supposant (pour simplifier l'écriture) le pouvoir inducteur spécifique de 
P élevé (*) ? on sait que 

Dans tous les cas, la chute de la particule O aura pour effet de rapprocher 
la particule P (qui tombe moins vite que O) de la verticale Ô a?; mais on 
prévoit que si la distance initiale de P à la verticale est inférieure à une 
certaine valeur d elle sera captée; c'est cette grandeur qu'on peut appeler 
rayon de balayage électrique de la sphérulê tombante. 

Nous supposons provisoirement la hauteur de chute assez petite pour qu'on 
puisse négliger le grossissement de la particule électrisée par annexion de par- 
ticules neutres. 
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A l'aide des vecteurs unité i, u,j et u 1 perpendiculaire à u, on peut mettre le 
problème en équation (fig, . i). 



( 2 ) M. Pauthenier, Comptes rendus, 226, ig48 r p. 587. 
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Dans le plan mobile x Oy lié à (O), si Ton pose 

On a, en supposant valable la loi de Stokes, l'équation 



— a •-- — b -f -+- v « = o, ou p = p 
ç> u dt 

> 
do dp >■ d0^ f 

iz=u cosO — a' sm 0. 



m 



En intégrant, on trouve finalement 



sin 5 G 



d*-t- -.-( _ lsm6cos6— ^sm 3 Ôcos0 j . 



La discussion montre qu'il y a rencontre si la distance initiale de P à la 
verticale xx' est inférieure à une distance 



d — 



45 q\ 






(^- 2')* 



A titre de vérification, nous remarquerons que si [x — m et R = r (sphérules 
tombant d'un même mouvement) d serait infini. 

Le gain du balayage électrique sur le balayage géométrique apparaît 
comme ayant la valeur 



7 ~~ 71 R* 



Exemple numérique :. 

R = i , 5 . io-* cm, rz=5 . io~ v cm, 
y. = rs = i, qo= 4- I0 ~* u - e - s - c - §'• s - (expériences récentes). 

Pour reprendre un exemple cité ('), supposons d'abord qu'on veuille 
supprimer la fraction X = r— e~ l (soit environ les 2/3) d'un brouillard 
répandu sur une surface S en l'arrosant de gouttelettes neutres de rayon R 
ayant une section totale de balayage égale à S : il faut arroser S avec un 
nombre S/txR 2 particules de masse M.— (4/3) [xSR. 

Dans l'exemple choisi (R ='i , 5 . io -3 cm) il faudrait ainsi M = 20 t/km 2 . En 
électrisant les particules, la masse divisée à répandre tombe à 55o Kg/km 3 . 

Remarques. — I. La comparaison numérique précédente est encore très 
défavorable pour la captation électrique, car, pour des raisons de mécanique 
des fluides ( 3 ), le balayage géométrique dû à des sphérules neutres de i5^de 

( :! ) Langmuir, Gen. ElecL lïes. Laborat., 1948. 
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rayon est négligeable; on n'atteint un coefficient de captàtion s' approchant de 
l'unité que pour R ^> i oo^ ce qui imposerait un arrosage de gouttelettes 
neutres consommant plus de i3o tonnes d'eau au kilomètre carré.' 

II. Pour des couches épaisses de brouillards, et éventuellement de nuages, 
il faut tenir compte de la croissance de R avec la chute. 

MAGNÉTISME. — Sur le comportement magnétique du cuivre en solution 
solide dans le cobalt et V alliage FeNi. Note de MM. André J.-P. Meter 
et Pierre Taglang, présentée par M. Aimé Gotton. 

On a mesuré les moments magnétiques absolus et points de Curie des solutions „ 
solides ferromagnétiques du cuivre dans le cobalt et l'alliage -FeNi- au moyen des 
installations de mesure du Laboratoire de Magnétisme de Strasbourg. On note 
le comportement anormal du cuivre en solution solide dans le cobalt. 

Les propriétés magnétiques des solutions solides de cuivre dans le nickel 
sont bien connues grâce aux travaux d'Aider (*), Sàdron ( 2 ) et Marian ( 3 ). 
Dans ces alliages le cuivre possède une configuration électronique 3<i 10 4^î 
l'électron ^s s'incorpore dans l'atmosphère d'électrons s du nickel, entraînant 
une diminution du nombre d'ions du nickel, conformément à l'hypothèse 
de l'équilibre d'rons de L. Néel ( 4 ). La pente de la droite représentant 
les moments magnétiques des alliages Ni-Cu en fonction du titre électronique 
est donc de — - 1 [x B /électron ; pour une concentration de 60 % at. Cu, le moment 
de l'alliage s'annule. 

Ce résultat est en accord avec ceux fournis par l'étude des alliages isoélec- 
troniques du groupe du fer cristallisant dans le réseau du cube à faces 
centrées ( 5 ). Il a donc paru intéressant d'étudier le comportement magnétique 
du cuivre en solution solide dans le cobalt, alliages de structure hexagonale. 

La limite de solution solide de Gu dans Go à haute température, donnée 
par les points de Curie de la phase cubique de ces alliages (fig. 1) se situe 
ai i,3 % at*Cu. Les moments atomiques mesurés de ces alliages sont ceux de 
la phase hexagonale stable à basse température. Portés dans le graphique de 
la figure 2 en fonction de la densité électronique, ces moments sont représentés 
par une droite de pente — 0,71 f/. B /électron, pente compatible avec celle obser- 
vée par Sadron ( 3 ) dans les alliages Go- Au. Dans ces alliages les atomes de 
cuivre semblent donc être porteurs d'un moment de + 0,3^. Ce résultat peut 
être interprété si l'on suppose que le cuivre possède dans ces alliages une oonfi- 

{ l ) Thèse } Zurich, 1916. 

-( 2 ). Thèse, Strasbourg, 1932. . " 

...(?) Thèse, Strasbourg, 1936. . . ' 

( + ) Le Magnétisme j II, p. io5, Strasbourg, 1940. 
( 8 ) P. Taglang, Thèse y Strasbourg, 1950. - *" ~ ; ' ;: .'-' : 
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guration électronique moyenne 3a? 07 4^'% configuration qui pourrait résulter 
d'un mélange d'ions d'environ 3o % 3gP 4^+7° % 3<^ 10 4*? similaire à celle 
généralement admise pour le nickel, 3o % 3cP 4<? 2 ~h 70 % 3^ 10 . Ce résultat 
est à rapprocher de celui obtenu par J. Wucher ( 6 ) dans l'étude paramagné- 
tique des alliages Pd-Cu, dans lesquels les atomes de cuivre semblent être 
doublement ionisés. 
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Le comportement différent du Cu en solution solide dans Ni et Go petit être 
dû soit à la différence de densité électronique, soit à la différence de réseau de 
ces deux métaux. Afin d'éclaircir ce point, nous avons étudié les solutions 
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solides de Cu dans l'alliage FeNi, isoéiectronique avec Co et de même structure 
que Ni. La limite de solution solide de ces alliages est fortement variable avec 
la température ( 7 ); près de leurs points de Curie (fig* 1) elle se situe vers 
20% at. Gu. A basse température, elle est plus faible. Leurs moments ato- 



( G ) Thèse, Strasbourg, 1950, 

( 7 ) O. Dahl, J. Pfaffenberg et N. Schwartz, Metallwirtsch&ft., lk, 198^, p. -665,. ; 
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iniques moyens (Jîg- 2) sont représentés en fonction du titre électronique par 
une droite de pente —0,97 p^/électron. 

Le cuivre en solution solide dans Fe Ni se comporte donc de même façon que 
dans le nickel. Il en résulte que l'état anormal du cuivre en solution solide 
dans le cobalt est à attribuer à la structure hexagonale de ces alliages. On en 
conclut que la densité d'électrons libres du cuivre dans ces alliages hexagonaux 
doit être supérieure à celle qu'il a dans des alliages cristallisant dans le système 
du cube à faces centrées et ceci conformément à la règle de Hume-Rothery. 

OPTIQUE/— Sur la détermination simultanée des constantes optiques et de 
P épaisseur des couches métalliques très minces. Note (*) de M. Florin Abel^Sj 
présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude des expressions des facteurs de réflexion et dé transmission des 
couches métalliques très minces, dont nous rendrons compte ailleurs, nous a 
permis de montrer comment on peut déduire simplement des mesures de ces 
quantités les valeurs des constantes optiques et de l'épaisseur de la couche* 
supposée homogène et isotrope. 

Notations. — Désignons par n .,./" a > ?o et cp 2 les indices et l'angle d'incidence 
dans les milieux extrêmes supposés transparents et par w — v — ne Vindice 
complexe du métal déposé en couche mince d'épaisseur d. Si X est la longueur 
d'onde dans le vide de la radiation monochromatique incidente, on pose 
y= 4uc?/X. On désigne par p 4 .exp(ï"0j), p 2 exp(76 2 ) les coefficients de réflexion 
aux passages n jn et 7i//i 2 , et par T d exp^'^i), T 2 exp(^ 2 ) les coefficients de 
transmission aux mêmes interfaces. Soient d'autre part R et R' les facteurs de 
réflexion câtéO et côté^, T le facteur de transmission, et A = i — R— T, 
A'= i — R' — T les facteurs d'absorption. 

Dans le cas des couches très minces, -y << 1, et l'on peut développer en série 
de puissances croissantes de y les numérateurs et dénominateurs de R, R 7 , 
et T. On obtient 



•(a)*' . < .T=^- ~r. — ■ ■ — : — : — -r 



«„ CQ$<p«2 (M^+'^-Mf^) 



7ft = 



(*) Séance du 3q octobre 1960. 
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avec ( \) 

(*m)l a, m = (pï+pjj-) ? îm +■(-- })"**P iHl pip s cos(Û ? — 0,0, 
(2m)! £, m =(H-p;pî)? B,,i + (-l) m 2/^» pip a CO9(0 s +0i, 

(a/n + i)! fl !m+ i= (pî-pîj ^« M +(-j) m a i ? î '»- t - 1 p 1 p i siii(O î -0 1 , . 
( 2m _,_ ï) ! -ô îm+1 = (1 - pîpD^^H- (- i) m 3/> 2m+1 pip* sin(0 2 +0 1 ). 

Dans le cas de l'incidence normale, Wolter ( 3 ) a déjà effectué les dévelop- 
pements en série précédents, mais en s'arrêtant aux termes en y 2 seulement. 
Dans ces conditions, étant donné que a a — ô 2 , on trouve que les trois quan- 
tités R, R' et T ne sont pas indépendantes, car 

(3) n (i-~W — T) = «.(i— R-T). 

Les trois mesures ne fournissant plus que deux relations indépendantes, 
il était impossible d'en déduire les trois inconnues v, x et d. Nous avons gardé 
les termes en y 3 dans les développements en série, et avons pu montrer ainsi 
que l'on obtient les valeurs de v, x et d en résolvant d'abord l'équation du 
troisième degré en X = vx<i 

(4) (» 2 À — « À')'TX 3 -K3(n!— /z;j)T 3 X 3 . , 

— 2 j n ° n T ± («S +■ «a+ ^0^2) («a A — «oA') -h' 3 « /i 9 (rt 2 A' — « A) JTX 

-i-3rt « 2 (w2— «0) AA' = o. 
Ayant déterminé la valeur de X, on aura 

12 («2 A — tt ft A') 



(5) Y * = 

(6) x s —v>: 



(«;: — «s )tx ' 

«(^(«^A' — /i A ) — • («3 — «0 ) TX 



et, connaissant les valeurs de vx et x- — v 2 , on en déduira v et x. 

Si Fonde incidente est polarisée dans le plan d'incidence, les formules (3) 
à (6) restent valables, à condition d'y remplacer partout n et n 2 par n cos<p 
et /? 2 cosQ? 2 et x 2 — v 3 par x 2 — v 2 -j- n* sin 2 ^p . Lorsqu'elle est polarisée perpen 1 
diculairement à ce plan, la relation (3) n'est plus valable, même en s'arrêtant 
aux termes en y 2 . Dans le cas de l'incidence brewstérienne relative au pas- 
sage o — 2, comme dans le cas où les milieux extrêmes sont identiques et l'inci- 
dence et la polarisation de l'onde quelconques (autrement dit, lorsque les 
milieux extrêmes ont la même impédance caractéristique), a = a i = o et-ie 
développement en série de R — R' commence par un terme en y 2 . 

Remarques. — i° On démontre que, quelle que soit l'incidence et la polari- 
sation de l'onde, les a^et ^ne font intervenir v et x que par l'intermédiaire des 
deux expressions suivantes : vx et x 2 — v 2 . 

( 1 ) En passant p % — q*~v 2 — y. 1 — n\ sin' 2 cp 0j pq — vx. ; 

( 2 ) Zeits. f. Physik., 105, 1937, p. 269. , '■ ; 
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2 Notre approximation du troisième ordre est valable aussi longtemps que, 
pour une r onde polarisée dans le plan d'incidence, la quantité 

(A/ï 2 coscp 2 — A'/îoCOscpo) 

■ — 7— ; r 1- 

est invariante lorsqu'on fait varier l'angle d'incidence. Cela est une consé- 
quence directe de (5). 

DIFFUSION DE LA LUMIÈRE. — U influence de V absorption sur F intensité de 
la lumière diffusée par les fluides. Note (*) de M. Jacques Tonne lat et 
M l,e Huguette Batsch, présentée par M. Jean Cabannes. 

On est parfois amené à mesurer l'intensité de la lumière diffusée par des 
solutions qui présentent une absorption propre. Il est alors nécessaire d'effec- 
tuer une correction dont le calcul a été fait par Caspersson ■(*) dans le cas de 
l'observation à angle droit. Le but de ce travail est d'étendre son raison- 
nement au cas général. 

Nous admettons que la diffusion est assez faible pour que la diffusion 
secondaire soit négligeable. L'intensité diffusée par unité de volume dans la 
direction ô pour une concentration c peut se mettre sous la forme 

I étant l'intensité incidente. D'autre part en désignant par [xle coefficient 
d'absorption, l'intensité transmise par l'épaisseur /est 

I = I(,e-^. 

Le liquide est placé dans une cuve circulaire de rayon R. Soient h la 
hauteur et a et b les largeurs respectives des faisceaux incident et diffusé. 
Nous admettrons que a et b sont assez petits devant R pour qu'on puisse 
confondre avec le plan tangent les portions de parois constituant les faces 
d'entrée et de sortie des faisceaux. 

Considérons un élément de volume diffusant dv situé en M à la distance u de 
la face d'entrée et à la distance v de celle de sortie. En appelant î l'intensité 
arrivant sur la face d'entrée de la cuve l'intensité reçue en M sera 

I,.= I e~P cu . 

L'intensité diffusée par l'élément dv sera 

l d z=k(%)f{c)\ r âv, ':] 

L'intensité à la sortie de la cuve sera 

(*) Séance du 3o octobre io,5o. ■-':- ' 

( 4 ) Kolloid Zeits.-, 65, 1933, p. 162. . -*<V .-* - '-,.' ' V.ï. : , ,■ 
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Prenons pour axes de coordonnées obliques wcc, wj une arête de chacun des 
faisceaux et pour uz la perpendiculaire commune {fi g, 1). On voit facilement 
que 



u — x — y cos 6 -h R + 

V — jk — a? cos Û + R + 



a 



t cos 6 



2sin6 
& cos 6 — a 



2 sm 



inO 



Pour l'ensemble du volume diffusant l'intensité' du faisceau à la sortie de la 
cuve sera 



1, 



■-jjfhW)f(c) 



— ]Xc 2K-t- « + *} r-j- ,, . 



sinO J e -ltc(.r+r) (t-cusO) s i n Q ^ ^j.^ ) 



d'où 



avec 



I v =I *(Q)/('-')A(^ 0,c), 



cos 



O-i 



..; ,. , 1 AsinO -tic|m+(a+i}-— — 



10 



1— C<>s0\ , 



sinO 



— pLcû r — 

g sinU 



Les largeurs des faisceaux a et b étant fixes, le volume diffusant varie avec 
l'angle d'observation. En appelant V M .= abh le volume diffusant pour = 90% 
l'intensité observable diffusée par l'unité de volume sera 1 = I v (sinO/V 9(j0 ). 





30 c 



Fig. 1. 



Fig. 



2. 




On constate que l'absorption affecte différemment l'intensité diffusée dans 
deux directions symétriques par rapport à la normale (6 =-90°). Le facteur 
de correction doit être calculé d'après les dimensions de la cuve et des fais- 
ceaux pour chaque valeur du coefficient d'absorption ^ et de la concentration c. 

Lorsque la solution est suffisamment diluée, on peut admettre que l'inten- 
sité diffusée est proportionnelle à la concentration : f{c) = k'.c. Dans cette 
hypothèse l'intensité diffusée par unité de volume est 1^= A(8) x k ! X A([a, 8, c), 
avec A(^Ô,c) = cx A<>, 9,"c) x sinÔ. A est le facteur de correction par 
lequel il faut alors diviser l'intensité observée pour obtenir l'intensité que 
diffuserait le liquide s'il était dépourvu d'absorption. Les courbes de la figure 2 
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donnent en fonction de la concentration la valeur de A> au facteur ij'y?a? près, 
pour deux directions symétriques par rapport à la normale , Ô = 4.o°-et- ; &=== i.4o°, 
dans le cas où a = 6 = R/io. On a pris une concentration de base c telle 
que [Kc a = 0,01; La courbe de la figure 3 donne la variation de A en fonction 
de 6 pour la concentration c = 6c en prenant pour unité la valeur de À 
pour = 90 . Ces courbes sont également, à un facteur près, celles de l'inten- 
sité observée lorsque £(8) =^ /f( i 7i-0) pour la figure 2, et lorsque &(0) = const. 
pour la figure 3. , 

SPECTROSCOPIE. -r- Étude quantitative des séries harmoniques des vibrations CH, 
CH 2 et CH 3 de valence. Note de M. Germain Gauthier, présentée par 

M. Jean Cabannes. ' ; . ■ " 

• ■ ' , \ / . . ■ 

Nous étudions la position des maxima et l'intensité des composantes des 
bandes d'absorption d'hydrocarbures saturés aliphatiques liquides dans le 
proche infrarouge, en utilisant la formule de Kratzer 

(1)/:; ' ■ -Vjî — 7iVo(i — nœ), 

v„, position . de l'harmonique d'ordre n; a?, constante d'anharmonicité. 
Connaissant la position et l'identité ides composantes dans les différents 
harmoniques, nous avons repris le travailsur les séries de Kratzer, déjà 
proposées par différents auteurs. En portant v n jn en abscisses par rapport à n 
en ordonnées (n — numéro de l'harmonique), sans anharmonicité, les lignes 
reliant, dans les harmoniques successifs, les positions des maxima corres- 
pondant à un même groupement donneraient des droites verticales. Une droite 
inclinée sur l'axe indique la présence d'une anharmonicité. H nous a paru 
beaucoup plus facile de vérifier l'existence d'une droite, sur un intervalle v ri jn, 
variant de 4oo em~% que la régularité d'une parabole v n =/(rc 2 ) sur un inter- 
valle v n variant de 8000cm -1 . Nos nombres (*) (précision de 3 cm - *) ne se 
placent ni sur une droite, ni sur une parabole en portant v n jn en fonction de n. 
Les courbes expérimentales ont alors une concavité positive pour 1 <^ n^L 3 et 

négative pour n^ 4* 
JNos r résultats ne s'interprètent pas non plus en essayant de compléter 

laformule de Kratzer par des termes d'ordre supérieur : 

(a)..;'-.- : • v H ztzhv (i^~ nx -^-n^y ~ n*z). .. • 

Toutes les courbes fournies ont des dérivées secondes qui changent de signe à 
v„= v^* Les" constantes y et z, petites devant x > sont respônsafcles de la conca- 
vité régulière (anharmonicité du second ordre). 

C 1 ) Comptes rendus, 231, 19ÊÏ0, p. 837. r . $. ■... 
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Accepter que la fonction v n jn ait une dérivée seconde changeant de signe pour 
une certaine valeur entre 2760 et 2800. cm" 1 est inadmissible pour la suite des 
nombres entiers n formant une série . 

Nous proposons plutôt de faire intervenir à 3%4? un phénomène de résonance 
entre une vibration harmonique et une vibration fondamentale v Dans le domaine 
des vibrations de déformation, Fhexane possède deux bandes à 1460 et 
1470 cm~% attribuables à une vibration double dégénérée de GH 3 ( 2 ), et, 
dans la région dés vibrations de valence, deux paires de bandes,, Tune 
à 2875 (CH 3 ) et 20,42 (CH 2 ) cm -1 (l'intensité de la composante CH 3 suit celle 
de CH 2 par suite de la résonance), et l'autre à 2910 et 2970cm -1 (toutes 
deux CH 3 ). La première paire proviendrait de la résonance de 2 x i46o = 2920 
avec une fréquence fondamentale GH 3 vers 2908 cm -1 (courbe CH 2 non 
perturbée extrapolée); la seconde, de la résonance de 2 x 1470 = 2940cm -1 
avec une fondamentale CH 3 vers 2940 cm" 1 (courbe CH 3 non perturbé 
extrapolée). En somme, la perturbation, par les harmoniques 2 8 CH ; et 2o' CHa des 
vibrations v CHa et v CHg conduit à élever leur fréquence. Les vibrations à 2980 et 
et 2940 cm -1 sont simples et ne peuvent résonner qu'avec une vibration 
harmonique de même symétrie provenant de GH a . 



n 





"1 

V c « 2908 





& c - 1*60 








^*-2d40 



[ë] - a,+ e 

h' c< 1470 



x 



X 



2600 



2700 2BOO 20OO 3000 

Séries des carbures expliquées par la résonance. 



3100 
vjn en Cm -1 



Suivant les schémas de résonance indiqués, le même phénomène de réso- 
nance ne peut avoir lieu pour l'harmonique n = 2 des fréquences 2908 
et 2940 cm" 1 avec l'harmonique n = 4 des fréquences 1 460 et 1470 cm -1 , 
ni pour les harmoniques suivants, à cause du trop grand écartement des 



( i ) G. Hërzberg, Infrared and Raman Spectra, 194^, p. 110. 
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fréquences* Dé cette manière, la courbe CH 3 non perturbée comprend tous 
les points expérimentaux des harmoniques et aboutit, pour le fondamental, 
à une position nécessairement différente de la fréquence mesurée. Même obser- 
vation pour le CH 3 non perturbé. Avec notre hypothèse, les deux courbes 
sont devenues régulières. Les vibrations de valence CH 2 et CH 3 perturbées parla 
résonance (2908 et 2940) et non perturbées (2942 e£ 2970) donnent naissance 
à quatre séries bien marquées. Les séries nonperturbées demandent qu'un terme 
du second degré en n 2 (avec y c^ o,ooo4) soit ajouté à la formule de Kratzer(2)> 
terme qui n'affecte la série qu'à partir de l'harmonique n = 4* 

Nous avons aussi tenté d'expliquer par une série les vibrations CH 
dé valence, présentes dans les carbures ramifiés. Les fréquences CH, extra- 
polées dans la région fondamentale, arrivent à 3o3o cm" 1 . Les spectres 
du Bureau of Standards de Washington (1946) montrent que cette fréquence 
apparaît, avec une fluctuation de dr 5 cm" 1 dans tous les produits ramifiés, 
alors qu'elle est totalement absente dans les spectres des chaînes droites. 
Ces composantes CH sont les moins intenses des différents harmoniques, 
conformément à la théorie. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE, -?- La propagation delà décharge dans les compteurs 
Geiger-Mùller à cathode externe. Note (*) de M. Maurice Schérer et 
M lle Elisabeth Vieille, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Les expériences de Craggs et Jaffe (*) ont montré que les photons produits 
au cours des diverses avalanches constituant la décharge d'un compteur 
Geiger-Mùller ne sont pas complètement absorbés dans la vapeur organique. 
Ils ont pu mettre en évidence l'effet photoélectrique des photons non absorbés 
en étudiant la propagation de la décharge dans une série d'autres compteurs à 
cathode de laiton alignées et renfermées dans une même enveloppe de verre. 
Ces expériences paraissent apporter la preuve qu'il s'agit surtout d'un effet 
photoélectrique sur la cathode métallique, car en munissant chaque cathode 
d'un disque de verre qui l'obture, la propagation est réduite dans de grandes 
proportions. 

Ces résultats nous ont suggéré d'étudier d'une façon analogue la propa- 
gation de la décharge dans un compteur type Maze (à cathode externe) : sur 
un même tube de verre sont disposées plusieurs cathodes externes de graphite 
suivant le schéma ci-après. 

Afin d'éviter toute influence électrique d'un compteur à l'autre, les sections 
formaient des compteurs séparés pourvus chacun d'un fil anodique de 
tungstène, isolé de celui des sections adjacentes par une perle de nylon. ; 



(*) Séance du 3o octobre 1960. 
■(*') Phys. Bec, 7% igfy, p^ 784. 
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Pour délimiter les longueurs efficaces des sections, le champ électrique dans 
la région de jonction était annulé lorsqu'on portait la, partie graphitée qui 
l'entoure à la même tension que le fil.( 3 ). Ce compteur multiple en verre novo 
de o mm ,8 d'épaisseur comportait ainsi cinq sections identiques, la distance 
minimum de deux sections étant 6o mn Y le diamètre de la cathode externe 4o mm , 
la longueur d'une cathode 45 mm . Le remplissage était de o,o mra d'argon pour 
i6 mm d'alcool éthylique. Les paliers étaient d'environ 3oo Y. 



copperc/ad 




Perles de nylon 



fil de tungstène 



Les parties hachurées sont graphitées extérieurement. 



On mesure les coïncidences doubles entre deux sections. Elles représentent, 
outre les gerbes et les fortuites, les coïncidences dues à un effet photoélectrique 
des photons non absorbés passant d'une section à l'autre. En l'absence de 
source radioactive on a trouvé ; 

sections V-IV : 1,7 =b 0,004 coïncidences/min pour 6o mm de distance. 

sections V-III : o,5 ±o,oo4 coïncidences/min pour i65 mm de distance. 

On a irradié la section V à l'aide d'une source de rayons *y, bien collimatés, 
,de façon à multiplier par 4' le taux d'impulsion de cette section (60 min). Les 
taux de coïncidences sont devenus respectivement : 5 et 0,7 + 0,004. 

3,3 coïncidences/min est donc l'accroissement correspondant à la propa- 
gation seule lorsque le nombre d'impulsions du compteur excité passe de 60 
à 240 à la minute. Par suite 1,8 + 0,1 % des impulsions donne lieu à un effet 
photoélectrique sur la cathode du compteur situé à 6o mm et 0,11 + 0,01 ■%■ 
dans le compteur à i65 mm . 

Les pourcentages précédents restent sensiblement constants tout le long du 
palier du compteur irradié. 

Il a été utilisé d'autre part un compteur à cathode externe muni d'une 
fenêtre de verre obturant presque complètement le cylindre entre deux des 
cathodes, comme dans les compteurs spéciaux de Balakrishnan, J. D. Craggs 



(-) D. Blanc et M. Schérer, Comptes rendus, 228, 1949,. p. 2018. 
C. R., 1950, 2« Semestre. (T. 231, N° 19.) 
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et A. A. Jaffe ( 3 ). Malgré la proximité des cathodes (5o mm ), il ne semble plus y 
avoir de propagation. On retrouve donc ici aussi l'effet du disque de verre sur 
la localisation de la décharge. 

Bien qu'obtenus dans des conditions expérimentales différentes, nos résul- 
tats permettent de conclure à une propagation assez voisine (mais cependant 
plus forte) de celle observée par Craggs et Jaffe. (Ces deux auteurs ayant 
donné à leurs mesures une valeur comparative plutôt qu'absolue.) 

Gela montrerait que la paroi de verre du compteur à cathode externe, 
contrairement à ce que nous attendions d'abord, n'agit pas comme un disque 
de verre absorbant au travers du compteur, cette paroi donne lieu à un effet 
photoélectrique au moins aussi élevé que celui d'une cathode de laiton. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de l'état d'oxydation des centres luminogènes 
sur la couleur de luminescence du suljure de sine activé au cuivre. Note de 
M. Edmond Grillot et M me Marguerite Bancie-Grillot, présentée par 
M. PaulLebeau. 

Pour une même teneur en cuivre, les auteurs ont obtenu des SZn(Cu) présentant, 
selon le degré d'oxydation du luminogène, soit la luminescence verte bien connue, 
soit une fluorescence bleu violet sans persistance notable. Cette influence chi- 
mique paraît infirmer l'hypothèse souvent admise d^atomes neutres interstitiels 
luminogènes. 

Plusieurs explications différentes ont été récemment proposées pour 1 
expliquer le mécanisme de la photoluminescence bleue du sulfure de zinc 
activé au cuivre. F. A. Kroeger et J. E. Hellingman (') ont insisté sur l'impor- 
tance de l'addition fusible. Par contre, A. A. Tcherepniev et T. G. Dobro- 
lioubskaïa ( a ) reprennent l'idée de S. Rotschiïd ( 3 ) sur l'influence prédomi- 
nante de la concentraiion du luminogène. Enfin, N. Riehl et G. Ortman (*) 
envisagent l'existence de deux états différents du cuivre métallique interstitiel 

introduit. ; : 

Bien qu'à peu près toutes les préparations du produit bleu décrites 
comportent une calcination en milieu réducteur, personne cependant ne 
semble avoir porté une attention suffisante à la remarque de A. Guntz qui 
écrivait dès 1926 ( 5 ) : lorsqu'un sulfure de zinc est rigoureusement exempt 
d'oxyde, ce qui ne s'obtient d'ailleurs pas facilement, la fluorescence est 



( 3 ) Phys. Rev., 74, 1948, p. 4 10. ; 

(*) J. Electrochem.\ Soc. (U. S. A.), 93, 1948, p. i56-i%; ''- " : : — *v ^' ^ 

( 2 ) C. fi. Acad. Se. U. R. S. S., 66, 1949, n° 4, p. 621-623. 

( 3 ) Trans. Faraday Soc, 42, 1946, p. 635-642. 

(*) C. R. Acad. Se. U. R. S. S., 66, 1949, n° 4, p. 6i3-6i6 et n° 5, p. 84i-845. 
( 3 ) Ann. Chim., 10 e série, '5, 1926, p. 195, 
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violette. En fait/ nos expériences Pont montré, c'est 'l'état d'oxydation des 
centres de luminescence qui constitue le facteur prédominant dans l'obtention 
' de SZn(Cu) de luminescence, soit bleu tirant sur le violet, soit verte, soit 
intermédiaire (bleu clair, probablement par superposition des deux bandes 
d'émission a et j3), . 

Nos échantillons de sulfure de zinc activés au cuivre ont été obtenus en 
prenant comme matière. première le disulfure de zinc S 2 Zn, dont la mise en 
évidence et la préparation ont fait l'objet d'une étude précédente de l'un d'entre 
nous( c ). Ce produit est d'abord imprégné de 3% d'addition fusible (CINa) 
et d'un sel de cuivre (par exemple 5. io~ 5 g Cu/g SZn final). Par caleination 
(par exemple à 1200°) en creuset de silice fermé et brasqué par du sulfure de 
zinc technique, il se décompose en sulfure de zinc SZn avec dégagement de 
l'atome excédentaire de soufre : toute trace d'oxygène dans le produit ou dans 
l'atmosphère du creuset est éliminée. 

Par refroidissement sans autre précaution, on obtient une substance micro- 
cristalline de très belle luminescence verte, à longue persistance. Par contre, 
si l'on opère de telle façon que, pendant la caleination et jusqu'à son retour à 
la température ordinaire, le produit se trouve absolument à l'abri de l'oxygène 
de l'air, seule une luminescence bleu-violet sans pratiquement aucune persis- 
tance est observée, sous excitation de radiations ultraviolettes ou X aussi 
bien que de rayonnements cathodiques' ou a, ou encore par électrophoto- 
luminescence. Enfin, si la protection contre l'oxydation par l'air qui rentre 
pendant le refroidissement n'est pas absolument rigoureuse, on obtient un 
produit dont la luminescence est, selon son degré d'imperfection, soit hété- 
rogène (bleu sans persistance avec traînées vertes.persistantes), soit bleu clair 
avec persistance faible, soit enfin verte, mais avec un vif éclair bleu clair au 
début de l'excitation. 

Des expériences sont actuellement poursuivies en vue de préciser la variation 
de la répartition spectrale de la luminescence avec la quantité d'oxygène 
introduit. Mais dès maintenant, il nous est apparu que le nombre d'atomes 
d'oxygène nécessaires pour passer de la luminescence, bleue à la luminescence 
verte est du même ordre de grandeur que celui du cuivre luminogène : pour 
20S de SZn(Gu) contenant i m * de cuivre, une fraction de milligramme d'oxy- 
gène est suffisante. 

Dans les théories de la luminescence, l'hypothèse selon laquelle les lumino- 
gènes. seraient incorporés à l'état d'atomes neutres, situés en position inters- 
titielle dans le réseau cristallin est souvent admise depuis les travaux de 
E. Tiède et E. Weiss ( 7 ). Dans le cas du sulfure de zinc activé au cuivre, nous 
venons de voir que le passage de la luminescence du bleu au vert doit être 



( c ) E. Grillot, Comptes rendus, 230, i 9 5o, p. 543-545 et BulL Soc. (sous presse) 
( 7 ) Berichte, 65, 1982, p. 364. 
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attribué à une oxydation du luminogène. Dans le sulfure vert, nos observa- 
tions sont donc en contradiction avec cette hypothèse- simple de cuivre 
atomique interstitiel et prouvent au contraire l'importance de la combinaison 
chimique dans laquelle cet élément se trouve engagé, ou tout au moins la 
forte dépendance d'avec les atomes environnants. Pour le sulfure bleu on 
pourrait certes envisager que le cuivre soit réduit à l'état métallique. Il 
pourrait alors, ou bien agir à cet état, ou bien être sans action et laisser le 
champ libre à la luminescence bleue du sulfure de zinc s elf-activé ( présence 
d'atomes de zinc interstitiel), l'existence de celui-ci étant elle-même supposée 
admise ( 8 ). Cependant, en raison de l'influénce-chimique de certains éléments^ 
tels les halogènes, sur l'intensité de la fluorescence bleue; et de leur présence 
au sein du cristal luminescent à une concentration sensiblement égale à celle 
du luminogène ( 9 ), nous inclinons à penser que, dans le SZn(Cu) bleu, le 
luminogène fait également partie d'une combinaison chimique. La capacité 
d'émission verte ou bleue ;des centres pourrait alors s'expliquer, soit par une 
variation de la valence du cuivre, soit par une modification de type de cations 
complexes ■, du cuivre, dans la formation desquels l'addition fusible jouerait 
également son rôle. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage spectrophotométrique du calcium dans les eaux 
par V acide chloranilique . Note ,(*) de M. Marcel Le Peintre, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

La méthode de Barreto ( l ), développée par Tyner ( 2 ), a élé modifiée par fixation 
rigoureuse et* facile du pH. La comparaison aux méthodes classiques donne une 

' erreur au plus égale à 3% avec le spectrophoto mètre utilisé, lequel donne une erreur 
maximum de i,5%. Nous n'avons pas observé Terreur systématique en excès de 5% 

. de Tyner. Après analyse de l'interférence du magnésium, nous indiquons un procédé 
permettant de doser le calcium en présence de cinq fois plus de magnésium. 

Au service de Contrôle des Eaux de la Ville de Paris, nous avons été amené 
à étudier l'influence du pH sur l'absorption lumineuse des solutions d'acide 
chloranilique après précipitation de son sel calcique, Pour connaître le domaine 
de précipitation complète de ce sel, nous avons, sur une série de solutions 



~\ 



(*■) Des expériences que nous entreprenons sur le contrôle rigoureux de l'élimination 
des luminogènes dans les différentes méthodes de purification des sels de zinc permettront 
peut-être de résoudre cette question. 

(f) F. A. Kroeger et J. E. Hellingman, «/. Electrocfiem. Soe. (U. S.A.), 95, 1949, 
p. 68-69. . 

(*) Séance du 3o octobre 1950. 

( 1 ) BoL SocBrasil. agro.> 8, 194$, p. 35 1.. -,,-,,, . - 

( 2 ) \ Analyt. Chem.,^, 1948, p. 76. 
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calciques de même concentration ajustées à des pH variables, précipité le 
calcium suivant la technique de Tyner. Les filtrats des solutions ont été rame- 
nés au même pH (le plus acide) à l'aide d'une solution tampon pour supprimer 
l'incidence du pH sur l'absorption. Au spectrophotomètre nous avons observé 
qu'au-dessous de pH 2,5, la concentration en acide chloranilique augmentait 
pour devenir importante à pHa; de pH2,ô à pH3 elle demeurait constante. 
Le pH du sel acide calculé d'après les pK donnés par Schwarzenbach( 3 ) serait 
de 2, cette valeur est confirmée par nos essais. Ce dernier auteur montre égale- 
ment que l'absorption est maximum au pH 2. Il nous faut malheureusement/ 
d'après ces résultats travailler sur la pente de la courbe absorption-pH. Pour 
étudier l'incidence du pH sur l'absorption nous avons construit (fig. 1), la 
courbe (pH initiaux des solutions à concentration calcique constante-trans- 
mittance) pour des valeurs du pH initial allant de 2,8 à 6,5, les pH finaux (après 
adjonction d'acide chloranilique) variaient alors de 2,65 à 2,0,5. Il apparaît 
que l'absorption varie peu au voisinage du pH 4?5. Ce dernier point n'est pas 
une anomalie d'absorption, il s'explique par le fait qu'entre pH 4 et 5, il y a 
en solution presque uniquement des sels neutres d'acides forts et de l'acide 
carbonique libre. Du fait de la faible action de l'acide carbonique sur le pH 
final, celui-ci varie très faiblement et agit de même sur l'absorption. L'appli- 
cation pratique de ce résultat est évidente. 









CC. 50 4 Mg 5% 



ÎO 



Fig. A. 



D'autre part, nous avons étudié la suppression de l'interférence du 
magnésium dont l'action sur la précipitation du sel calcique et sur l'intensité 
de l'absorption ont été précisées par Gammon et Forbes ( 4 ). A cet effet nous 
avons augmenté la proportion d'acide chloranilique (action de masse) et 
ajouté à une série de solutions (à concentration calcique et pH constants) des 
quantités croissantes de magnésium. Après 3 heures nous avons sur chaque 
essai complété la teneur en magnésium de telle sorte que la concentration de ce 
métal soit constante dans tous les essais pour supprimer l'interférence sur 
l'intensité d'absorption. Les mesures d'absorption ont donné des chiffres 



{ z ) flelv. Chem. Acta., 24, 1941, p. 617. 
(*) Ânatyt. Chem., 21, 19^9, p. 1391,. 
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constants jusqu'au rapport Mg/Ca= 5, Pempêchement à la précipitation est 
ainsi repoussé vers les grands rapports Mg/Ca. La courbe (Jig. 2) (absorption 
de l'acide chloranilique à concentration et pH constants — teneurs en Mg), 
nous montre que Ton atteint après une variation rapide un domaine de faibles ; 
variations dans lequel il suffira de se- placer pour qu'une adjonction de 
magnésium devienne insensible sur F absorptions Nous avons vérifié naturel- 
lement qu'en présence d'une même quantité de magnésium et à pH constant les 
concentrations variables d'acide chloranilique suivaient la loi de Beer-LamberU 
De ces résultats obtenus uniquement à l'aide de mesures d'absorption 
lumineuse nous dégageons la méthode suivante : 

Mode opératoire. — A. Eaux dans lesquelles Mg/Ca <^ 1/2. 

A 4°™* d'une solution claire renfermant o,8 à 2 mg ,2 de Ca~ ( ~ i ~ ayant un pH 
compris entre 4 et 5, on ajoute 20 e711 * d'une solution aqueuse à 0,1 % d'acide 
chloranilique. On laisse reposer 3 heures en agitant fréquemment. On ajuste 
alors avec de l'eau distillée à un volume tel que la transmittance de la solution 
soit aux environs de 3o % (maximum de précision). Sur les filtrats on fait les 
lectures à 535 m ^. On dressera en même temps; une courbe d'étalonnage. 
Le pH 4,5 s'obtient aisément en ajoutant à un certain volume d'eau la quantité 
d'acide donnée par l'alcalinité à l'hélianthine. 

B. Eaux dans lesquelles Mg/Ca est compris entre 1/2 et 5. 

A 3o™ 3 d'une eau claire, à pH compris entre 4 et 5, renfermant o,8 à 2 ms ,2 
de calcium, on ajoute 28°** d'acide chloranilique à o,i % . Après 3 heures on 
ajoute 12™' de sulfate de magnésium à 5 % et à pH 2,76 à tous les- essais - 
(y compris les étalons). On filtre et on lit comme précédemment. 

Les rares autres interférences rencontrées dans l'eau seront publiées ulté- 
rieurement. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Étude des variations des indices de valence libre d'un 
squelette hydrocarboné conjugué, dues à V introduction d^un hétéroatome ou 
d^un substituant. Note de M. Pierre Yvan, présentée par M. Louis de 
Broglie. 

Dans la méthode des orbitales moléculaires (*), un groupe X quelconque 
(substituant ou hétéroatome) est caractérisé par son nombre d'électrons ii et 
par son terme coulombien a x . Nous nous proposons ici d'étudier comment un 
tel groupe perturbe les indices de valence libre du squelette hydrocarboné 
dans lequel il est introduit. Compte tenu des récentes précisions apportées par 
R. Daudel ( 3 ) aux notions d'hydrocarbure purement conjugué, d'hétéroatome 
et de substituant, nous considérerons les groupes X à. un électron 71 comme 



-(*) Voir G. A. Coulson et H. C. Longuet-Higgins, Proc. Roy. Soc, À 191, 19^7? p- &• 
( 2 ) Travail inédit. 
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hétéroatome d'une molécule, et les groupes X à deux électrons n, soit comme 
substituant d'une molécule, soit comme hétéroatome d'un radical libre. 

Dans l'étude des groupes X à un électron ri, nous avons envisagé Faction de 
l'azote hétéroatomique sur quelques chaînes linéaires ( 3 ) et cycliques ( 4 ), et 
celle d'un hétéroatome quelconque X sur le noyau benzénique, en fonction de 
son terme coulombien a x pour diverses valeurs de l'intégrale d'échange $ xc entre 
Thétéroatome et les carbones voisins ( 5 ). D'une manière générale, on constate 
un accroissement de la valence libre en positions ortho et para, par rapport à 
Thétéroatome et une diminution, plus légère, en meta (en appelant, dans les 
chaînes linéaires, ortho ou para les positions séparées de Thétéroatome par un 
nombre impair de liaisons, et meta celles qui en sont séparées par un nombre 
pair). On peut dire alors qu'un hétéroatome quelconque, qu'il soit plus ou 
moins électronégatif que le carbone (c'est-à-dire que son terme coulombien a x 
soit positif ou négatif), oriente les réactions radicalaires principalement en 
ortho, légèrement en para, et jamais en meta (sauf pour quelques cas extrêmes 
et d'ailleurs plus théoriques que réels : très faibles valeurs de a x et de (3 XC , ou 
très faibles valeurs de a x et grandes valeurs de (3 XC ). 

Variation des indices de valence libre des sommets du benzène monohétéro atomique 
en fonction du terme coulombien a x de V hétéroatome par diverses 

valeurs de Vintégrale d'échange [3 XC . 

(a' représente le terme coulombien des carbones directement liés à Thétéroatome). 

a x =0. a x =±rl.. a x =±2. 

a' = 0. a' =±0,i. a' =±0,2. 

Ortho + 3 + 4 + 6 

(3 XC — 2 \ Meta +3 +3 + 2 - 

Para —5 — 4 —3 

Ortho o +3 +10 ' . 

(3 XC ~ 1 \ Meta o — 1 

Para o •+ i, + 5 

I Ortho _3 +20 +35 

(3 XC ==7 j Meta -3 -4 '—3 

(Para.... +10 +16 +20 

p. _J|_[ Ortho ^ —3 +44 +48 

9xc ~ 16 Meta — 3 ' -3 —3 



Para + 16 +20 



-22 



Pour les groupes à deux électrons 71, nous avons considéré l'action du radical 
H 2 N— sur quelques chaînes linéaires ( s ) et celle d'un substituant quelconque X 



( 3 ) R. Gouarné et P. YvaNj Comptes rendus, 228, 1949, p. i345* 

(*) H. C. LoNGUET-HiGGiNS et -G. À. CoulsoNj Trans. Farad. Soc, 43, 1947, p. 87. 

( s ) C. Sanoorfy, Bull Soc, Chim, Fr. t 16, 1949» p. 6ï5 et Thèse ? Paris, 1949. 
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sur le noyau benzénique en fonction de son terme eoulombien a x pour diverses 
valeurs.de l'intégrale d'échange (3 XC ( 5 ). Ici, une interprétation détaillée des 
résultats devient plus malaisée. Le fait de considérer le groupe X comme 
hétéroatome d'un radical libre ne semble pas apporter de simplification. 
Ce point de vue, théoriquement beaucoup plus satisfaisant, puisqu'il compare 
deux squelettes résonants identiques, se trouve d'ailleurs ici handicapé, 
puisque, dans la conception usuelle, la comparaison s'effectue avec le benzène 
pour lequel les indices de valence libre sont tous égaux. Cependant, on constate, 
comme précédemment, que la ré activité de la molécule vis-à-vis des réactifs 
radicalaires est toujours accrue en position ortho et para par rapport au 
sommet portant le substituant. 

On peut donc généraliser l'énoncé précédent en disant qu'un groupe X 
quelconque (substituant ou hétéroatome, plus ou moins électronégatif. que le 
carbone) accroît toujours la ré activité de la molécule vis-à-vis des réactifs 
radicalaires en positions ortho et para. 

GÉOLOGIE. — La série cristallophyllienne de la Grande Kabylie (Algérie), . 
Note (*) de M. Jean Thiébaut, présentée par M. Charles Jacob. 

- r 

Le massif de Grande Kabylie est formé par uue série cristallophyllienne allant de 
schistes ordoviciens peu métamorphiques à un substratum de migmatites. Le front 
des migmatites s'est élevé jusque dans les micaschistes inférieurs. L'ensemble est 
traversé par des granités tardifs. 

L'étude du socle de la Grande Kabylie montre l'existence d'une série méta-^ 
morphique allant de schistes ordoviciens fossilifères aux migmatites. Cette 
série est accidentée de très nombreuses failles et surf aces de chevauchement (*), 
si bien qu'il est nécessaire pour l'étudier d'avoir recours à la juxtaposition de 
coupes partielles relevées en différentes région. On peut distinguer : 

1. Les schistes et phyllades fossilifères. 

2* Les micaschistes à mica blanc seul (micaschistes supérieurs). 

3. Les micaschistes à deux micas (micaschistes inférieurs). 

4. La zone de transition avec les migmatites. 

5. Les migmatites œillées stratifiées (embréchi tes). 

6. Les migmatites non stratifiées. 

7. Un granité tardif, recoupant le tout. 

1-2. A 4 km au Nord- Est de Tizi-Ouzou, près du confluent des Oueds Sebaou 
et Stita, on trouve des schistes très peu métamorphiques contenant une faune 



(*) Séapce du.3o octobre ïg5o. 

(*) J* Tiïiêçaut, Comptes rendus, 229, ig49i .Pî-io 
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du Llanvirn( 2 ). Au-dessus viennent des niveaux d'arkoses séricit'euses. Vers la 
profondeur, ces schistes sont de plus en plus métamorphiques et passent pro- 
gressivement au puissant ensemble des micaschistes supérieurs/ affleurant 
largement dans la région. 

3-4. Le passage de ces micaschistes supérieurs aux migmatites peut être 
suivi, sur 3 km , dans la cluse du Sebaou, à partir du pont de Bougie : les 
schistes sériciteux y font place à des schistes à muscovite, chargés d'amandes 
de quartz d'exsudation. Puis, au-dessous, la biotite apparaît, amenant la réali- 
sation du faciès des micaschistes inférieurs, dans lequel les filons de quartz 
laiteux se chargent de muscovite et de tourmaline, puis de feldspath, pour 
former des masses de pegmatite. 

Les affleurements de la vallée de l'Oued Ksari montrent un faciès plus pro- 
fond encore : le micaschiste, très feldspathisé, tend à prendre une texture de 
cornéenne et il est parcouru par une multitude de filonnets et d'apophyses de 
pegmatite, d'aplite ou de granité leucocrate à deux micas. On voit apparaître 
en même temps des bancs de gneiss œillés, interstratilïés isolément dans les 
micaschistes et représentant les avant-coureurs des migmatites fondamentales. 

5-6. Ces dernières constituent le cœur des montagnes de la Grande Kabylie . 
La route de Fort-National à Michelet les recoupe sur i5 km . Il s'agit de gneiss 
ceillés stratifiés correspondant typiquement aux embréchites décrites dans 
d'autres régions. Les yeux feldspathiques, qui peuvent atteindre 3 cm de long 
sont ovoïdes et alignés dans le sens de la schistosité. Dans la partie haute de 
cette formation, on rencontre encore des septa de micaschistes et de nombreux 
amas et filons de pegmatite à tourmaline. Au contraire, vers les zones pro- 
fondes, comme entre Ait Atelli et Ait Frah, les yeux des gneiss perdent leur 
disposition alignée, et les lits micacés s'estompent de telle sorte que le gneiss 
passe à une sorte de granité porphyroïde. Ce niveau est d'ailleurs exceptionnel 
en Grande Kabylie. 

7, Enfin, au Sud de Camp du Maréchal et d'Haussonvillers, affleure un 
granité pauvre en quartz, formant un massif important au Nord-Ouest de la 
Grande Kabylie. Ce granité recoupe les gneiss et les micaschistes sans les 
modifier : il s'agit d'un granité tardif dont la mise en place est postérieure aux 
manifestations du métamorphisme général. 

L'analyse de cette série a été faite en notant les effets croissants du méta- 
morphisme sur les faciès pétrographiques silico-alumineux. Il convient de 
noter, pour ordre, le développement que peuvent prendre localement les faciès 
arénacés ou calcaires interstratifiés dans les formations micaschisteuses. 

Dans l'ensemble, il faut souligner la grande analogie qui existe entre la série 
cnstallophyllienne de Grande Kabylie, telle que nous venons de la décrire, et 
celle des Pyrénées. 



H A. Barbier, H. Termier et G. Termjier, Comptes rendus, 226, i 9 48, p. i385. 
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GÉOLOGIE. — Vâge des « grès d'Attevard » {massif de Belledonne, Isère), 
Note ■(*) de M. Paul Gidon, transmise par M. Léon Moret. 

L'auteur, par la découverte de fossiles, prouve que cette formation appartient au 
Permien. C'est la première fois qu'un fossile de cette époque est mis en évidence 
dans les Alpes françaises. 

Les grès d'Allevard, bien connus depuis les travaux de Ch. et P. Lory, 
constituent une formation insolite qui, par son faciès, rappelle le Permien 
alpin. Cependant, discordante sur le Houiller, et recouverte en concordance 
par le Trias, notamment au Grand Collet, cette formation a pu être considérée 
comme un Trias de base. C'est là l'interprétation qu'en donne la feuille 
de Saint-Jean-de-Maurienne. 

Cette assimilation au Trias ne semble destinée qu'à fournir une interpré- 
tation simple de la région. C'est ce qu'expriment d'ailleurs M. Gignoux 
et L. Moret dans leur Géologie dauphinoise : « Il est plus simple de décrire 
nos grès d'Allevard comme constituant dans un domaine étroit et localisé, 
l'extrême base du Trias ». Toutefois, pour ces mêmes auteurs, les arguments 
tirés des considérations de faciès l'emportent. Dans leur Note sur Le Permien 
des zones externes des Alpes françaises (*) on peut lire : « On aurait là, soit 
du Trias inférieur, . . . soit bien plutôt un Permien supérieur ». 

Ces idées, quelque peu floues, fondées sur des arguments contradictoires, 
faisaient souhaiter la découverte de fossiles assez caractéristiques pour 
trancher cette question de chronologie. J'ai eu la chance de découvrir un tel 
fossile au Grand Rocher, au Nord du Col du Merdarèt, où j'ai relevé sur le 
versant Est, à l'aplomb du sommet coté 1980, la coupe suivante : 

Reposant sur des micaschistes, on rencontre de bas en haut, 

I. Grès grossiers à grains de quartz. Ces grès roses prennent souvent l'aspect 

d'un conglomérat à cailloux de quartz et plus rarement de micaschistes, ^ 

sans que ce faciès soit plus marqué à la base qu'au sommet. ............ 4<> 

II. Grès ocres, à grains plus fins, mais encore grossiers.. - . , ,.... . 20 

III. Dolomie noire à patine capucin o î; » 

IV. Grès gris ocracé. • ■ * • ••-•*■• • ■ ■ _'*>-■ 

V Dolomie noire à patine capucin • - 1 

VI. Grès roussâtrés '._.. •• • 2 

VII. Grès fins, gris noirâtres schistoïdes contenant vers le sommet une interca- 

lation de o m , 2 de dolomie. • 7 

VIII. Grès gris ocreux, assez fins 6 à 8 

IX. Grès schistoïdes rouge violacé. • ...:.*. • • • 8 

X. Grès roses à gros grains . . ■ • • ° 

XI Grès schistoïdes et schistes rouge violacé "' ' 



(*') Séance du 23 octobre 1950. 

(!) Comptes rendus] 226, 19,48, P- 853-856. 
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Le niveau XI constitue la base d'une énorme masse de sédiments identiques 
formant le versant Ouest du Grand Rocher. 

La couche VII m'a fourni un unique fragment d'une Equisetinée apparte- 
nant au genre Calamités, Confié au spécialiste de la flore triasique qu'est 
J. Ricour, il s'est tout de suite avéré que ce Calamités était antérieur au Trias. 
La détermination spécifique due à M. Greber nous met en présence de Cala- 
mites Cistî, qui ne s'élève guère au-dessus du Permien inférieur. Ce résultat 
nous montre dans les grès d'Allevard une formation s'étendant sur à peu près 
tout le Permien. 

Peut-être est-il possible, malgré le danger de fonder une chronologie sur 
des considérations de faciès, de préciser davantage : 

La discordance Houiller-Grès d'Allevard semble bien traduire l'absence de 
l'Autunien. Par suite, les couches I et II avec leur faciès de terrains d'épen- 
dage désertique doivent représenter un Saxonien inférieur. 

Les couches III à VII et leurs dolomies ne sont pas sans analogie avec le 
Zechstein et lés dolomies du bassin de Ville. Elles traduisent un épisode lagu- 
naire et moins sec que le précédent, d'où la présence d'Equisetales. 

Les grès roses et schistes violacés (VIII à XI) franchement continentaux, 
marquent un changement de conditions météorologiques et paléogéogra- 
phiques rappelant celui qui a présidé à l'apparition des formations salifères du 
Thuringien supérieur. Cependant la présence de C. Cisti oblige à laisser les 
couches dolomitiques dans le Saxonien et à faire des couches VIII et suivantes 
une base possible du Thuringien, peut-être complet en raison dé la concor- 
dance du Trias. 

Les grès d'Allevard apparaîtraient ainsi comme un Permien dépourvu 
d' Autunien par suite d'une discordance tectonique Allobrogienne, et dont les 
faciès montrent des variations des conditions de sédimentation semblables à 
celles du Permien Allemand, mais beaucoup plus précoces. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Radiogoniométrie des atmosphériques à bord du 
« Commandant Charcot » . Identification d'un foyer ouest-africain. 
Note (*) de MM. Robert Bureau et Michel Barre, présentée par 
M. Pierre Lejay. 

Au cours de sa seconde campagne vers la Terre Adélie, le Commandant Charcot 
a poursuivi l'étude des parasites atmosphériques entreprise l'an dernier. Un radio- 
goniomètre cathodique a permis de localiser ainsi un foyer d'Afrique occidentale 
présentant un certain caractère de permanence. 

Au cours de la deuxième campagne du Commandant Charcot vers la Terre 
Adélie (octobre 1949 -juin ig5o) ( 1 ), l'équipement radioélectrique de ce 

* _ - - ■ _ 

(*) Séance du 3o octobre 1950. 

(*) Pour la première campagne voir Comptes rendus, 229, 1949, p. 626 et 626. 
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bâtiment a été complété par un radiogoniomètre cathodique fourni par le 
Laboratoire National de Radioélectricité, onde de 27,5 kc/sec (nooo m ), 
enregistrement photographique toutes les deux heures, ou plus serréau 
besoin, pose 2 minutes par cliché suivant la méthode de Rivault et Haubert ( 2 ). 

Voici un exemple relatif au foyer continental africain dont l'importance 
avait déjà été signalée dans des travaux antérieurs et remarquée au cours de 
la première campagne. La figure 1 montre un maximum d'après-midi assez 
tardif entaillé par une crevasse au coucher du Soleil (courbe enregistrée à 
Dakar du 2 au 3 octobre 1949). Cette courbe semble correspondre à un foyer 
en Afrique occidentale. Le radiogoniomètre cathodique confirme l'importance, 
à i6 h T.U. ? d'un foyer en Afrique occidentale. La figure 2a rassemble les 
indications fournies à iô h T. U. par cet appareil les 27, 28 et 29 septembre, 
les 8, 9 et 10 octobre et les i4 ? i5 et 16 octobre 1949. Les figures 26 et 2c 
reproduisent à grande échelle les photographies des goniogrammes relatifs 
au 29 septembre et au 8 octobre 1949. Chacun de ces goniogrammes présente 
des groupes de directions qui correspondent à des sources d'après-midi et qui 
s'orientent toutes vers une région centrée approximativement sur Bamako et 
couvrant la Guinée, une partie de la Libéria et de la Côte d'Ivoire. Les autres 
goniogrammes des mêmes jours confirment que cet ensemble de foyers, 
apparaît entre i4 h T. U. et i6 h T. U. et se maintient encore à i8 h sensiblement 
dans les mêmes limites. On notera au passage que l'heure locale moyenne.de 
cette zone peut se déduire de l'heure T. U. par soustraction de fa minutes, ce 
qui donne au foyer une, existence comprise entre i4 h et i8 h locales environ. La 
période orageuse d'une région continentale semble donc plus tardive qu'il 
ne l'avait été estimé dans les études précédentes. 

Il a paru intéressant de rechercher, dans les goniogrammes des autres 
stations, des relèvements de ce foyer. Le tableau ci-dessous donne pour i2 h , i.4 b , 
i6 h et i8 h T. U., le nombre de foisoù un foyer d'atmosphériques a été relevé 
dans un secteur donné, pendant le mois d'octobre 1949, à Rabat. La direction 

Rabat. 

'■■"--.'■ e. E-S-E. S-E. S-SE. S. S-S-W. 

I2 h .... ... ....... - 17 IO * ~ 

!^h ■ - - l5 l6 I - 

jgh - - 3 20 22 4 

■'i8 h . ...... - ■ - ■ . - - 2 4 *° 

la plus fréquente observée est le Sud. On constate de plus l'apparition rapide 
d'un foyer sud entre i5 h et i6 h T. U. ? ce qui est confirmé par les observations 
du Commandant-Charcot. L'examen des enregistrements de niveau moyen 



(-) Notes préliminaires n 05 66 et 67 du Laboratoire National.de Radioélectricité. 
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effectués à Tamanrasset au cours de Tannée polaire ( 3 ), pendant le mois de 
septembre ig33, montre que le maximum d'après-midi se situe toujours 
à i6 b T. IL, ou même plus tard, ce~ qui est en accord avec les observations 
précédentes. 
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Cet ensemble d'observations confirme l'existence régulière, tout au moins en 
automne, du foyer continental A3 signalé dès 1934 ( 4 ), ainsi que la grande 
portée de certains atmosphériques diurnes qui avait déjà été vérifiée lors de la 
première campagne (' ). 



( 3 ) R. Bureau et Failletaz, Les atmosphériques pendant V année polaire 1932-1933., 
(*) R. Bureau, Mémorial n° 25 de V Office national météorologique, p. 49 et 5o. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Mécanisme de la submersion profonde des? relief s origi- 
nellement s ûbaeriens. Note ■ (*) de MM. Robert Fouet et André Cailleux, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les reliefs jadis subaériens, aujourd'hui immergés jusqu'à 2ooo m , ne peuvent 

, s'expliquer par l'hypothèse de Shepard (baisse du niveau marin lors des glaciations 

quaternaires), parce que la salinité corrélative de 67 à n4 s par litre est incompatible 

avec la vie de nombreuses espèces. Ainsi se confirme l'hypothèse de Bourcart : 

\ affaissement des fonds océaniques, avec fLexure continentale. 

^■11 résulte des très nombreux sondages et draguages des dix dernières 
années ( 4 ) que le fond de plusieurs océans porte des reliefs rocheux sous-marins , 
les guyots, culminant entre 800 et 2poo m au-dessous du niveau actuel de la 
mer, et dont l'aplanissement du sommet n'est explicable en plusieurs cas 
que par une érosion ayant agi au-dessus de la mer ou à son niveau; et 
d'autre part, le long des côtes les plus diverses, plateau et talus continental 
sdnt entaillés par des vallées sous-iharines (canyons) descendant jusqu'à 
1800 et 2000 111 , parfois 27 oo m ( a ) etdont la topographie (méandres, affluents), 
identique à celle des vallées subaériennes, et souvent dégagée aux dépens de 
roche dure, implique ablation par un courant, non pas lent et en nappe comme 
les courants de fond marin, mais bien rapide et linéaire, comme ceux des 
fleuves terrestres. \- 

Pour expliquer que des formes, ainsi engendrées jadis à l'air libre, soient 
aujourd'hui immergées par 2000 111 de fond, Bourcart (*) invoque la flexure 
continentale (ploiement du socle rocheux, à la limite continent-océan, l'océan 
s'âffaissant). Shepard, au contraire ( 3 ), suppose que l'abaissement eustatique 
du niveau marin consécutif à l'emmagasinage d'eau, sous forme de glace d'eau 
douce, dans les inlandsis quaternaires, aurait largement dépassé les 100 à i5o^ 
communément admis par les glaciologues et aurait atteint i3oo m ; d'où, compte 
tenu de la réaction isostatique, les quelques 1800 à 2ooo m observés. 

Mais une erreu£ s'est glissée dans le calcul de la correction isostatique. 
Considérons en effet une cuvette océanique. C, un continent glacié G et un 
continent non glacié N. Une hauteur d'eau H s'évaporant de G pour aller 
se condenser en G est compensée, en profondeur, par l'arrivée sous C d'une 
épaisseur œ de matière lourde, venant de sous G; admettons que la densité d 
en est voisine de 3. L'équilibre isostatique s'écrit 

iH — Zœ, d'où #=H:3. 



(*) Séance du 3o octobre 1960. 

■(*) C R. Som. Soc. Biogéog., n° 230, io,5o, p. 2-i3. 

( 2 ) P- G. Worcester, A text-boak of geomorphotogy, 2 e édit., Toronto, 1948. 

( 3 ) Submarine geoïogy, New-York 3 19%, 338 p. 
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Un observateur posté su?* un continent non glacié N note alors un abaissement 
apparent A du niveau marin 

h — H— x— o,6 7 H,. d'où . H = i,5A. 

L'érosion subaérienne s'exerce jusqu'à la profondeur h. Puis/ lors de la 
déglaciation, eau et matière lourde profonde regagnent chacune leur empla- 
cement originel, et les reliefs précédemment subaériens sont maintenant 
immergés jusqu'en h. On voit que la hauteur d'eau supposée évaporée H 
n'est pas égale à 0,67^ = i 3oo ra environ, comme Shepard l'avait admis par 
inadvertance, mais bien à i , 5 h = 3 ooo m environ . 

Connaissant (*) le volume total des océans (r33o. io fi km 3 ) et les surfaces 
limitées par les différentes isobathes, d'après la carte internationale des Océans, 
il est aisé de calculer la salinité (en gramme par litre) qu'aurait Peau marine 
restant après évaporation d'une tranche de H mètres 

H(m). o 2oo iooo i3oo i83o 2000 3ooo 

SU/ 1 ) 35 3 7 46 5i 63 6 7 ,5 n4 

Or, peu d'êtres vivants peuvent supporter de telles augmentations de sali- 
nité. Même quand celles-ci sont lentes et progressives, l'algue Ulva latissima 
meurt à 3q*,z, les Poissons Syngnathus à 4i; GofoWà45,55; Pleuronectes (plies 
et carrelets) entre 44,5 et 46,3, Spinachia à 46,3, Labrus à 49; le Crustacé 
Pagurus à 42 ( 5 ). Anguilla vulgaris ( 6 ) et le Gastéropode Haminea hydatis 
adulte ( 7 ) meurent à 46, Mytilus edulis ( 8 ) à 5a, 5. Sur 16 espèces de Coraux 
des Hawaï vivant normalement dans des eaux à 3a, 8 ou 33, i3 meurent en 1 à 
21 jours dans l'eau à 36; 1 4" en 1 à 22 jours dans l'eau à 4i; toutes meurent en 
moins d'un jour dans l'eau à 49 ( 9 ). Dans l'hypothèse d'une régression, même 
réduite à iooo m , les Coraux n'auraient pu trouver refuge contre la forte sali- 
nité corrélative (46 s ) ni dans les eaux de fonte glaciaires, évidemment trop 
froides, ni dans les embouchures des grands fleuves, trop sales; ils auraient 
donc disparu. Une régression de 2000 à 3ooo m , avec salinité corrélative de 67 
à 11 4% aurait provoqué l'extermination de la grande majorité des espèces 
marines actuellement existantes. 

Ainsi l'hypothèse de Shepard, déjà bien difficile à admettre pour les glacio- 
logu.es, se heurte à des objections biologiques insurmontables. Pour expliquer 
l'actuelle submersion, par 1000 à 2ooo m dans toutes les parties du monde, de 



( 4 ) Cl. Francis-Boeuf, Les Océans, Coll. Que saà-Je, 128 p., Paris, 1947. 
(») P-. Bert, C- fi. Soc. EioL, 37, i885, p. 527. 

( 6 ) M. Duval et P. Portier, Comptes rendus, 175, 192a, p. 324. 

( 7 ) C. Scordu, Boll. Soc. Biol. Spèrim., 1, 1926, p. 749. 
( s ) H. Bouxin, Bull. inst. Océanog., n° 569. 

( 9 ) C. H. Edmonson, Bernice P. Bishop Muséum, Bull., 45, p. i-64, 25 tabl., Honolulu, 
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reliefs jadis subaériens, on est ainsi conduit à imaginer; un affaissement 
d'ensemble des fonds océaniques, peut-être consécutif, selon l'un de nous (^°), 
à la surcharge due à la sédimentation, au cours des temps; les continents se 
soulevant, par réaction isostatique à l'érosion, la zone limite se serait trouvée 
ployée*,Gn rejoint ainsi la notion de flexufe continentale, jadis pressentie 1 par 
J. Walther et Salisbury, puis -méconnue, et récemment reprise avec vigueur, 
faits nouveaux à l'appui, par Jacques Bburcart//). 

LIMNOLOGIE. — Étude limnologique à? un lac marocain y VAguelmane Azigza,\ 
Note de M. ,Jean-B.,Panouse, présentée par: M. Louis Fage.. 

Par ses caractères physico-chimiques, l'Aguelmane Azigza, lac du Moyen. Atlas 
marocain, se classe dans les lacs tropicaux. Sa biologie présente de grandes ressem- 
blances avec celles de certains lacs oligotropes alpins. Il est malheureusement en 
régression très nette. 

A ma connaissance, aucune étude scientifique approfondie n'a été faite 
jusqu'ici des lacs naturels de l'Afrique du Nord; les recherches de Gauthier 
sur les eaux douces d'Algérie sont purement biologiques. Pour le Maroc au 
moins, des travaux locaux ont été rédigés par le personnel de la Direction des 
Eaux et Forêts du Protectorat, mais laplupart d'entre eux n'ont pas été publiés : 
il s'agissait d'ailleurs de descriptions morphologiques plus que d'études de 
limnologie véritable. 

La présente Note préliminaire concerne l'Aguelmane Azigza, magnifique 
lac du Moyen Atlas marocain situé en pays zaïàn, à une trentaine de kilomètres 
de Khénifra. J'ai commencé son étude physico-chimique en novembre 1948 et 
dépuis cette date, j'ai procédé^ avec la collaboration de. mes collègues de 
l'Institut scientifique chérifien et l'aide précieuse du Service des Eaux et Forêts, 
a des relevés périodiques, effectués en principe tous les trimestres. 

L'Aguelmane Azigza repose, à iy6o m d'altitude, au fond d'une cuvette dont 
lès bords, sur trois côtés, sont abrupts, parfois verticaux ; son origine n'est pas 
très claire : peut-être s'agit-il d'une doline. Les dimensions du bassin sont à 
l'heure actuelle de i6oo m sur 65o environ. La profondeur maximum sondée est 
de 35 m ,8; étant donné la densité des points de sondage, il est peu probable que 
la plus grande profondeur dépasse beaucoup 36 m . ' 

La température a été relevée au thermomètre à renversement pour les diffé- 
rentes profondeurs^ Au-dessous de 20 m elle est pratiquement constante pendant 
toute l'année et voisine de 7-8°C. En surface, au contraire, lés variations 
sont fortes : les extrêmes mesurés sont 8°,9 (mars 1949) et 23°, 1. (août 1949). 



( l0 ) A. Càilleux, Zeitschr. Deutsch. GeoL Ges., Tagung, Miinchen, io,5o. 
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On constate l'existence d'un thermocline très net pendant toute l'année, sauf à 
la fin de l'hiver. La couche de saut thermique se situe entre 10 et i6 m et en 
août 1949? la baisse de température dans cette zone atteignait près de 3° par 
mètre. En mars, au contraire, la température décroissait d'une manière régu- 
lière et très lente avec la profondeur : il n'y avait à cette époque que 2°,4 d'écart 
entre les températures à o et 27™. 

Ces caractéristiques permettent de considérer l'Aguelmane Azigza comme 
un lac tropical de second ordre dans la classification de Forel-Whipple puisque 
sa température de surface est toujours supérieure à 4° G, que celle du fond 
varie peu et qu'il existe une période de brassage des eaux en hiver. 

Si l'on étudie la teneur de l'eau en oxygène, on constate qu'elle est le plus 
souvent égale à la saturation en surface. Par contre elle est toujours très faible 
dans les fonds malgré la basse température de ceux-ci. En août 1949? l'eau 
superficielle à 23°, 1 contenait 5 cmï ,5 d'oxygène par litre et cette teneur montait 
même à 7 cm3 ,3 à io m de profondeur (i8°,3), mais elle n'était déjà plus que de 
3 cmS ,4 à 17°, 5o et tombait à moins de i cmî à 25 m . Les taux d'oxygène dissous 
sont dans l'ensemble un peu supérieurs au printemps, un peu inférieurs en 
automne, surtout dans les fonds. 

Par le type de sa végétation, limitée à une ceinture discontinue et peu large 
de plantes en grande partie submergées (algues el renoncules), par ses caracté- 
ristiques thermiques et ses teneurs en oxygène, l'Aguelmane Àzigza se 
rapproche beaucoup des lacs oligotropes alpins d'Europe. Cependant il est 
beaucoup plus pauvre en oxygène dans les grands fonds et il faut attendre 
l'étude complète du matériel biologique qui a été récolté au cours de ces 
recherches pour pouvoir lui assigner un type défini. Disons tout de suite que 
la faune de Copépodes et d'Ostracodes ne semble pas différer essentiellement 
de ce qu'on connaît dans les lacs européens, ce qui montre une fois de plus 
l'ubiquité de beaucoup de formes dulcaquicoles. Peut-être l'étude des 
nombreuses larves d'Insectes recueillies dans les fonds et au voisinage immé- 
diat des rives permettra-t-elle cependant de préciser les caractères de ce type 
de lacs. 

Je dois enfin signaler le recul inquiétant du lac. Entre mes premières 
observations de novembre 1948 et celles d'octobre 1949? le niveau avait baissé 
de i m ,3o environ; il est maintenant encore plus bas. Gomme l'Àguelmane 
Azigza n'a pas d'affluents (sauf des sources qui se tarissent les unes après les 
autres), il faut admettre que l'apport des pluies ou de la neige ne compense 
pas les pertes par évaporation ; peut-être aussi le fond du bassin n'est-il pas 
complètement étanche. En tous cas, si ces phénomènes se poursuivent avec 
leur rythme actuel, il faut envisager la disparition, ou au moins la réduction 
extrême, de ce beau lac du Maroc. 

C. R., 1900, 2' Semestre. (T. 231, N'19.) 65 



9&2 ■ ACADÉMIE DES SCIENGESÏ- 

BOTANIQUE. — Sur l 'existence du mode apotrope de doniventralité dans les 
rameaux végétatifs de FOrme champêtre (Ulmus campestris L.). Note (*) 
de M. François Bugnon, présentée par M. Auguste Chevalier. 

Dans une Note antérieure (*) nous avons attiré l'attention sur le mode apotrope 
de dorsiventralité présenté par les sarments de la Vigne, ce mode d'organisation 
dorsiventrale ne paraissant pas avoir été reconnu jusque-là pour des rameaux 
végétatifs; un deuxième exemple, particulièrement net, en est fourni par l'Orme 
champêtre (Ulmus campestris h,); il- est vraisemblable qu'on en trouvera nombre 
d'autres cas. 

Chez l'Orme, comme chez la Vigne, les rameaux végétatifs- ont une phyllo- 
taxie alterne-distique et les plans phyllotaxiques des rameaux d'ordres 
successifs se croisent à peu près à angle droitj au moins à l'origine ; ces rameaux 
présentent une dorsiventralité très accusée, dont on trouve décrits les carac- 
tères içs plus évidents dans tous les Traités de Morphologie : c'est ainsi que, 
les deux stipules d'une feuille étant inégales, on voit toutes les petites stipules 
sur la même face d'un rameau donné, toutes les grandes s'insérant sur l'autre 
face; c'est ainsi encore que, le limbe des feuilles étant plié en long dans le 
bourgeon suivant sa nervure principale, de manière que ses deux moitiés 
s'appliquent l'une contre l'autre par leur face supérieure ou ventrale (préfolia- 
tion condupliquée) et que le pli croise plus ou moins obliquement le plan 
phyllotaxique du rameau, toutes les nervures principales ont leur dos tourné 
vers la même face du rameau {fig. 7,/ 6 et/ 7 ). Jusqu'ici, toutefois, il semble 
qu'on n'ait pas considéré la position des préfeuilles des bourgeons axillaires 
d'ordre N -h 2 par rapport aux deux faces du rameau d'ordre N + i; les 
figures jointes et la description détaillée qui leur correspond viennent combler 
cette lacune et permettre de fixer le mode de dorsiventralité des rameaux de 
l'Orme. 

Figures 1 à'y. — Ces figures sont tirées d'une série de coupes transversales au microtome, 
après inclusion à la paraffine, dans un bourgeon axillaire (TUlmus campestris L. ; ce 
bourgeon, formé dans l'aisselle d'une feuille F„ portée par un rameau d'ordre N, manifes- 
tait un début de développement anticipé; on trouve facilement, en été, notamment sur les 
rejets vigoureux nés sur souches d'arbres coupés, des bourgeons anticipés à développement 
plus ou moins avancé en rameaux; le bourgeon étudié, d'ordre N -h 1, avait une longueur 
totale- de 8 mm environ et comportait i4 jeunes feuilles; des bourgeons d'ordre N + 2, à 
divers stades de développement, étaient reconnaissables dans l'aisselle des dix premières 
feuilles. Les deux feuilles de la base du bourgeon N-hi sont deux préfeuillcs scarieuses 
typiques, désignées la première par <z u la deuxième par j3 4 ;- elles restent insérées dans le 
fond de l'aisselle de F n , à l'extrême base du rameau N -+- 1 ; les trois feuilles suivantes, e 3î ' 



(*). Séance du 3o octobre io,5o. 

(*) Coptptes rendus, 230, io,5o, p. 2222. 
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e 4} e g , sont encore des écailles, mais elles sont séparées par de courts entre-nœuds ; les 
feuilles pourvues de stipules, pétiole et limbe différenciés, commencent à partir de la 
sixième, / G , f lt f & , .... La coupe de la figure i passe un peu au-dessus de l'insertion des 
deux préfèuilles et intéresse, outre celles-ci et leurs bourgeons axillaires, le rameau N et 
le pétiole de F re ; on n'a représenté, pour tous les bourgeons axillaires, que leurs deux pré- 
feuilles, a % et (3 2 . Les coupes des figures 2 à 7 passent respectivement un peu au-dessus du 
nœud de chacune des feuilles successives, e 3 a / 8 et intéressent les bourgeons axillaires de 
ces feuilles ; sur les figures 5 et 7, la coupe passe en outre dans. le nœud de la feuille immé- 
diatement supérieure, / 7 . /„; sur les figures 5 à 7, on aperçoit la coupe des stipules des 
feuilles / 6 à/ 8j la petite stipule d'une feuille étant désignée par st, la grande par ST ; sur les 
figures 6 et 7, on voit la coupe des limbes plies des feuilles / 6 -et/ 7 . 

Sur toutes les figures, on reconnaît que les préfeuilles a % des bourgeons axillaires N -h 2 
sont du côté de la feuille axîliante F n , c'est-à-dire du côté ventral du rameau d'ordre N'+ 1, 
donc en position apotrope. Les petites stipules, le dos des nervures principales des jeunes 
limbes sont également du côté ventral du même rameau. 




Figure 8. — Le diagramme de la figure 8 traduit cette disposition d'ensemble pour 
les six premières feuilles de N -h 1 ; les faces dorsales et ventrales y sont désignées par D N 
et V N pour le rameau N, par D N . hî et V N+1 pour le -rameau 'N + 1; les plans phyllotaxiques 
des rameaux d'ordres N, N + 1, N+âj sont représentés en trait plein. 

Le mode apotrope de dorsiventralité reconnu d'abord dans les rameaux 
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végétatifs de la Vigne, se rencontre également dans ceux de l'Orme champêtre; 
nous l'avons observé en outre chez diverses Ampélidacées ; il existe proba- 
blement chez les Ulmacèes en général; il apparaît pins répandu qu'on ne le 
pensait, 

BOTANIQUE. — Sur un type particulier de noyau trouvé dans des 
Hyménoptérocécidies. Note de M. Raymond Garrigues, présentée 
par M. Raoul Combes, 

Le tissu nourricier des cécidies dues aux Gynipides Andricus curvator Harlig 
et Neuroterus baccarum L. sur Quercus robur L. f renferme des noyaux fortement 
hypertrophiés dont la structure est particulièrement intéressante. La chromatine 
s'y répartit sous forme de bandes rectangulaires larges et longues, d'aspect réticulé, 
dont la forme et le nombre rappellent les chromosomes habituels. Ces noyaux que 
Ton peut qualifier de pseudo-lélophasiques présentent un type nucléaire particulier. 

Le tissu nourricier des galles de Cynipides montre, dans la ou les deux 
assises sous-jacentes à l'assise limitante de la cavité gallaire, particulièrement 
riches en cytoplasme, des noyaux intéressanls. Ces noyaux sont volumineux 
par rapport au noyau normal et atteignent de cinq à sept fois les dimensions 
de celui-ci. Faiblement irréguliers de contour et parfois plaqués contre les 
vacuoles qui occupent une partie de la cellule., ils ont une membrane souvent 
difficile à mettre en évidence et un nucléole extrêmement gros. Dans la plupart 
des cas leur structure reste inchangée, identique à celle du noyau normal, 
réticulée par exemple. .Comme aucune anomalie mitotique ne vient expliquer 
la formation de pareils noyaux, on est obligé d'admettre que l'augmentation 
de chromatine que l'on constate se produit directement, sans qu'il y ait en 
individualisation des éléments chromosomiques. 

Cependant, comme nous l'avons indiqué dans une précédente Note ("*), 
dans un petit nombre de ces c'écidies de Cynipides, s'observent, pour ces 
noyaux, des changements structuraux. Pour préciser nous dirons que nous 
les avons rencontrés dans les deux galles suivantes : celle à J Andricus curçator 
Hartig et celle de Neuroterus baccarum L., toutes deux produites sur le même 
arbre : Quercus robur L. 

La structure de ces deux galles est légèrement différente en ce qui concerne 
leur anatomie. La galle d' Andricus curvator Hartig présente en dedans d'un 
épiderme banal un cortex parenchymateux limité intérieurement par une 
gaine lignifiée; celle-ci se relie, par l'intermédiaire d'un petit nombre d'assises 
cellulaires pauvres en matière vivante, à une seconde gaine lignifiée entourant 
directement le tissu nourricier. La cécidie de Neuroterus baccarum L. ne montre 



(*) Bull, de la Soc. Bot. Fr., %, (n° 3-4), 1947, p. ii5-ii6. 
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pas de gaines lignifiées et l'épiderme général enveloppe un cortex entièrement 
parenchymateux qui fait place progressivement au tissu nourricier reconnais- 
sablé par sa richesse en cytoplasme. Dans les deux cécidies les tissus nourriciers 
ont sensiblement les mêmes caractères et l'on retrouve dans chacun d'eux, en 
bordure de la cavité larvaire, le même type de noyau. 

Dans ce noyau quiescent la chromatine présente une structure vraiment 
particulière. Elle se répartit sous forme de bandes larges, régulières, le plus 
souvent nettement isolées les unes des autres, quelquefois reliées aux bandes 
voisines par des filaments garnis de points rougeâtres ( 2 ). Les unes sont droites; 
les autres se terminent en crochet soit à un bout soit aux deux bouts; elles 
peuvent présenter encore des formes en V ou en U; enfin elles paraissent 
s'appliquer contre la paroi nucléaire ou traverser le noyau. Ces bandes rectan- 
gulaires sont elles-mêmes constituées par un réticulum fin, aux bords effrangés, 
qui semble constitué par trois ou quatre « lignes » de granulations reliées 
entre elles dans le sens longitudinal et transversal, ou encore par deux lignes 
épaisses de chromatine, anastomosées par des tractus obliques ou sinueux. La 
numération de ces formations si particulières à tant d'égards est difficile du 
fait de leur longueur qui entraîne leur repliement dans le noyau, en deux ou 
trois parties par exemple; les deux ou trois coupes successives qui, en général, 
se partagent la totalité du noyau, peuvent par suite contenir deux ou 
trois fragments du même élément. Les chiffres obtenus sont égaux ou voisins 
de 12, i/\ et même 48, les noyaux à /\S bandes étant les plus rares. Ces chiffres 
correspondent au nombre n } an, ^n de l'espèce : il est probable qu'il y a iden- 
tité entre le nombre trouvé et le nombre haploïde, diploïde et tétraploïde de 
l'espèce. 

Ces bandes par leur aspect rappellent les chromosomes télophasiques en 
voie d'alvéolisation, mais ici ces chromosomes seraient beaucoup plus larges 
que d'habitude et en outre beaucoup plus longs. Dans ces noyaux, que l'on 
peut qualifier de pseudo-télophasiques, il semble que l'on ait affaire à des 
éléments chromonématiques anastomosés et complètement déroulés, ce qui 
pourrait expliquer leur longueur inhabituelle. A la fin de la vie gallaire ces 
noyaux gardent en général leur structure, mais nous avons, dans quelques cas, 
observé un retour à la forme réticulée normale, d'ailleurs d'une manière plus 
ou moins parfaite. 

Les autres noyaux du tissu nourricier montrent des aspects légèrement 
différents. Les plus éloignés de la cavité gallaire sont d'un type voisin du 
noyau normal, quoique légèrement plus gros; puis, au fur. et à mesure que l'on 
se rapproche de celle-ci, on voit se dégager dans le noyau quiescent, qui 
s'hypertrophie de plus en plus, des travées chromatiques ; celles-ci s'épaississent 

( 2 ) Après fixation au Helly et coloration au Feulgen. 
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en même temps qu'elles prennent une allure réticulée, et l'on passe ainsi au 
noyau curieux décrit ci-dessus. 

Ce type de noyau, pseudo-télophasique, non encore signalé, du moins à 
notre connaissance, est intéressant en tant que type nucléaire particulier. 



BOTANIQUE. — Filamentisation des cellules néoformées sur des fragments de 
tiges t/'Aucuba japonica cultivés in vitro. Note de M. François Ntsterakis, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Les fragments des tiges <¥Aucuba en culture aseptique forment de volumineux 
cals. Ils sont constitués principalement par des cellules disposées en files for- 
tement ramifiées au lieu d être disséminées sans ordre. Il s'agit là d'une différence 
fondamentale qui sépare' le mode de développement de la partie néoformée de cette 
plante de celui observé sur les tissus d'autres végétaux cultivés in vitro. 

Il est démontré que certaines cellules disséminées à la surface des fragments 
d'organes végétaux cultivés in vitro (ou simplement gardés dans une atmo- 
sphère humide) donnent naissance à des files piuricellulaires ramifiées qui 
présentent des analogies avec les thalles de champignons et que Gaulheret 
appela pour cette raison pseudothalles. On n'observe pas ces formations 
particulières dans tous les cas de tissus cultivés ni pendant tout le cycle du 
développement de la partie néoformée. Les pseudothalles ont donc un 
caractère éphémère et leur importance dans le développement des tissus 
néoformés est considéré comme négligeable. ^ 

J'ai signalé ( 4 ) que les cellules bien différenciées de la moelle iïAucuba, 
cultivée seule, prolifèrent et donnent de longs arbuscules filamenteux. J'ai 
voulu voir par la suite si les autres tissus de la même plante présentaient 
également cette particularité, lorsqu'on les cultive isolément ou associés. Pour 
le moment je n'insisterai que sur la prolifération des fragments des tiges 
pourvues de tous leurs tissus, y compris Pépiderme. 

La prolifération débute par celle des cellules cambiales et corticales pour 
gagner rapidement les cellules médullaires. Après deux mois environ, un cal 
volumineux coiffe la section libre. Incolore au début, il devient par la suite 
fortement chlorophyllien. Sa surface, lisse en apparence est, en réalité, 
couverte de minuscules pseudothalles, surtout au début et à la fin de sa for- 
mation. Dans la constitution de la partie néoformée, la participalion du 
cambium peut être négligeable lorsqu'il se borne à donner une mince couche 
de bois et de liber, interposée entre les tissus homologues préexistants. 
L'examen de coupes relativement épaisses (de 20^ et plus) montre un paren- 
chyme homogène au sein duquel quelques cellules se lignifient et d'autres 



' ■» ■■ *+\ ■ ^ 



( 1 ) Comptes rendus, 226, 19^8, p. 2173, 
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forment de petits nodules ligneux entourés ou non d'un tissu méristématique. 
Mais, dans d'autres cas, une couche de zone génératrice, donnant du bois 
intérieurement et du liber extérieurement, prend naissance à la limite de la 
section initiale, séparant ainsi le tissu néoformé, d'apparence parenchymateuse, 
du cylindre central préexistant. A première vue il semble donc que dans les 
grande lignes le développement du cal, emprunterait des modalités analogues 
à celles établies lors de la prolifération des fragments d'organes d'autres 
végétaux. L'examen plus attentif des coupes en séries très minces (5 à 10^) 
nous montre néanmoins que les cellules qui constituent les tissus compacts, 
d'apparence parenchymateuse, sont en réalité, disposées en file ramifiée (fig.ï). 
Mais la preuve décisive ne peut être donnée qu'après dissociation préalable 
d'un .tissu néoformé par l'hypochlorite de soude, la potasse ou la soude 
caustique. 
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En s* arrêtant à temps, il est possible d'obtenir l'étalement du tissu dans une 
goutte de liquide entre lame et lamelle et de faire apparaître avec netteté la' 
forme et la disposition des cellules {fi g. II, III et IV)* Les parois très minces et 
peu rigides des cellules disposées en file, n'offrent pas un sérieux obstacle à la 
progression des cellules environnantes. Quelques-unes d'entre elles peuvent se 
déplacer sans que la continuité de la disposition en file soit rompue, se déformer 
ou se laisser contourner par d'autres, parfois même s'élargir démesurément pour 
occuper des espaces laissés vides. La cellule terminale de chaque ramification 
peut se diviser en deux ou parfois en plusieurs cellules. Dans ce dernier cas les 
cellules filles restent longuement enfermées dans la paroi de la cellule mère; 
Gautheret a déjà observé ce mode de multiplication sur des cellules parenchy- 
mateuses d'autres tissus en culture. La croissance de ces cellules donne 
naissance à une ou plusieurs ramifications. Le même phénomène s'observe 
d'ailleurs dans le cas des cellules médianes. L'intense prolifération des cellules 
néoformées sur un fragment de tiges iïAucuba engendre un enchevêtrement 
poussé des cellules filamenteuses conférant aux tissus néoformés une certaine 
compacité. 
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A la place du tissu parenchymateux observé sur la partie proliférée des 
tissus végétaux cultivés jusqu'à ce jour, on trouve donc chez les tissus à'Aucuba, 
un tissu compact dont les cellules sont disposées en files ramifiées. 

Avec les données concernant les pseudothalles, la ressemblance morpho- 
logique entre les cellules proliférées d'une Phanérogame et la disposition des 
cellules des Thallophytes pourrait inciter à des réflexions fécondes les esprits 
que préoccupent particulièrement les problèmes de l'évolution. 



ALGOLOGIE* — Les cellules nageuses des Algues dans V embranchement 
' des Chlorophycées \ Note (*) de M. Mari us Chadefaud, présentée par 
M» Roger Heim. 

Du point de vue morphologique, en ce qui concerne les cellules nageuses, 
on observe chez les Chlorophycées le même type primordial (type A) que chez 
les Chromophycées. Mais à partir de ce type, les cellules nageuses de quelques 
Chlorophycées seulement ont évolué dans le même sens que celles des Chromo- 
phycées. Chez l'immense majorité des espèces, l'évolution a été tout autre. Elle 
a abouti à un type tout à fait différent, de sorte qu'en ce qui concerne leurs 
cellules nageuses les embranchements des Chloro- et des Chromophycées sont 
en gros, non pas parallèles, mais divergents. Cela résulte de l'étude des quatre 
classes de Chlorophycées ( 1 ), qui peut se résumer ainsi : 

a. Classe des Zygophycinées (ou Conjuguées) : pas encore (ou plus ?) de 
cellules nageuses, pas même les gamètes, car les zygotes résultent d'une 
cystogamie. 

b. Classe des Prasinophycinées (ordre des Pyramidomonadales) : cellules 
nageuses semblables, d'abord à celles du type A des Chromophycées, avec 
symétrie axiale et fouets isokontes insérés au fond d'un cratère vestibulaire y ou 
infundibulum, creusé dans le pôle apical {fig. 1 ; g.Pyramidomonas , Platymonas, 
Prasinocladus, Chlorodendron, etc.), ensuite à celles du type B, le cratère étant 
égueulé en une tranchée longitudinale-ventrale, et la disposition des fouets 
devenant amphikonte (fig* 2; g.Trichloris de Pascher, avec deux fouets 
antérieurs et un postérieur, celui-ci plus puissant; le g . Dangeardinella peut 
se rattacher à ce même type, par réduction du nombre des fouets à deux, l'un 
antérieur onduleux, l'autre postérieur plus raide, et oblitération du cratère et 
du fossé vestibulaires). 

c. Classe des Euchlorophycinées (comprenant la plupart des Chlorophycées, 
des Ulotrichales aux Chlamydomonadales) : cellules nageuses du type, non plus 
infundîbulate, comme chez les précédentes, mais papillate, la fosse vestibulàire 



(*) Séance du 3o octobre io,5o. 

(*) M. Chadepaud, Comptes rendus, 231, 1950, p. 788-790. 
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ayant disparu, pour faire place à une papille protoplasmique apicale plus ou 
moins distincte, chargée de porter les fouets. Cette papille est généralement 
petite. Elle peut être coiffée, comme chez nombre de Chlamydomonas et de 
Carteria, d'une papille membranaire, avec laquelle elle ne doit pas être 
confondue (fig- 7). Sur les zoospores des CEdogonium et Derbesia, elle s'est 
transformée en une large calotte aplatie, portant sur ses bords une couronne 
de fouets (fi g. 6). En règle générale, les fouets dont elle est garnie sont 
isokontes et acronématés. L'évolution qui a conduit à sa formation, tout à fait 
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Fig. 1 à 7. — Cellules nageuses des Chlorophycées (schémas). 

différente de celle qui se suit chez les diverses Chromophycées, est probable- 
ment celle que suggère l'étude des Prasinophycinées des g. Prasinocladus et 
Chlorodendron, chez lesquelles, à certains stades, on voit s'oblitérer le cratère 
vestibulaire ( 2 ). Elle doit donc pouvoir se résumer ainsi : 

,i° ce cratère s'est transformé, par rapprochement de ses bords, en une 
chambre globuleuse, ne communiquant plus avec l'extérieur que par un étroit 
pore apical (fig. 3); 

2° ensuite, cette chambre est devenue virtuelle, puis a disparu, par soulève- 
ment de son plancher, qui est venu s'appliquer contre le plafond, et s'unir à 
celui-ci (fig. 4 et 5); 

3° la papille représente la partie centrale du plancher, porteuse des fouets, 
qui après ce soulèvement fait saillie par le pore de la chambre (fig. 5). Il n'est 
pas impossible qu'un vestige de celle-ci subsiste encore chez quelques espèces, 
comme Stephanoptera gracilis, chez qui, sur des individus tués par la solution 
iodo-iodurée, j'ai observé entre le noyau et la papille apicale une formation 
conique, entourée de corps qui sont peut-être (?) des dictyosomes ou des para- 
basaux ? et disposée à peu près comme le cône c de la figure 5. Mais en général 



( 2 ) M. Chadefaud, La Revue scientifique, 85, 1947, P- 862. 
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un tel reliquat n'existe plus; seules les vésicules pulsatiles marquent la place 
du cratère vestibulaire ; dans lequel elles devaient ancestralement se déverser 

4° classé des Charophycinées (g. Chara, Nitella, etc.) :' spermatozoïdes sem- 
blables à ceux des Bryophytes, et comparables aux cellules nageuses des 
Euchiorophycinées par l'absence de fosse vestibulaire reconnaissante. 

Ainsi, chez le gros des Chlorophycées, les cellules nageuses, à partir d'une 
disposition primordiale analogue, ont évolué tout autrement que chez les 
Chrornophycées. Cela justifie la distinction de ces deux embranchements, 
mais pose aussi un problème. En effet, une aptitude à évoluer comme les 
Chrornophycées s'est révélée chez certaines Prasinophycinées (g. Trichions et 
Dangeardinella). On en retrouve même des traces chez quelques Euchloro- 
phycinées, comme les Haematococcus, dont les fouets sont pleuronématés, et 
les zoospores plus ou moins amphikontes ( 3 ). Dès lors, pourquoi sont-ce 
d'autres aptitudes qui se sont manifestées chez les autres espèces ? Autrement 
dit, quel facteur, sélectionnant d'un côté certaines potentialités, et de l'autre 
des potentialités opposées, a guidé l'évolution ? 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles remarques sur la composition du pollen 
chez quelques Renonculacées . Note de M me Cécile Sosa-Bourdouil, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 

Une étude de quelques genres de Renonculacées (Pœonia, Belleborus, Caltha, 



u. uut, j^oit, îa j^icociujc; u auuuuu u auuc paît, ucs uiiiGiciitJCS nettes suivant les 

groupes; mais toutefois pour certains genres, une interférence de particularités ana- 
lytiques nettement séparées ailleurs. 

La diversité des formes rencontrées chez les Renonculacées, notamment en 
ce qui concerne les types floraux, nous 'avait suggéré l'idée de chercher dans 
les arguments biochimiques quelques raisons supplémentaires pour confirmer 
ou discuter la position systématique des diverses tribus proposées par les 
botanistes ('). • 

A ce moment, nous avions constaté que, si Ton classe les pollens suivant 
leur teneur en substances azotées et, particulièrement, en protides, on 
dégageait une concordance réelle avec la classification botanique. Les données 
analytiques d'ordre différent présentées ici, peuvent à leur tour, préciser 
quelques arguments systématiques. 



( 3 ) V. Benesova, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1019 et i883. 
(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 336; 208, 1989, p. 536. 
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Nous avons étudié, à côté de la teneur du pollen en acides nucléiques, la 
réaction de Dische considérée comme caractéristique de l'acide désoxyribose 
nucléique ; puis la présence d'amidon: Nous avons également effectué le dosage 
approximatif des membranes pour chaque sorte de pollen. 

Nous avons opéré sur des quantités voisines de o ff ,4 de pollen, contenant 
9,5% d'eau environ : 

i° Le dosage des acides nucléiques a été effectué après épuisement du maté- 
riel à l'alcool, l'acétone et l'éther; sur la fraction soluble à chaud dans l'acide 
trichloracétique à 5 % suivant Schneider, dosage après hydrolyse des bases 
puriques suivant Vendrely et Sarciron; 

2 Sur cette même fraction trichloracétique, j'ai pratiqué la réaction de 
Dische à la diphénylamine, caractérisant la présence du désoxyribose; 

3° La présence d'amidon a été révélée par le réactif iodo-ioduré, après trai- 
tement du matériel délipidé par l'eau bouillante. (Le traitement direct du 
pollen sec par le même réactif sous le microscope ne donne pas toujours des 
.résultats très nets); 

4° Après extraction des lipides, glucides solubles, protides, ces derniers 
par KO H à 5 % à chaud, lavage à l'eau et à H Cl à 1 %, lavage à l'eau et 
déshydratation par l'alcool-éther, dessiccation à 100% le résidu est pesé; 
nous le considérons comme constitué principalement par les membranes (spo- 
ropollenine + cellulose +.. .,-). 

Les résultats rapportés à ioo £ sec sont les suivants par groupes : 

A. Pœonia, — Ce groupe, difficile à classer, que certains botanistes consi- 
dèrent comme très primitif, nous a donné une teneur relativement élevée en 
acides nucléiques (2,4 % ) et moins toutefois qu'Helleborus fœtidus. La réaction 
de Dische est très nette. L'amidon ne se trouve jamais en grande quantité 
(réaction bleu clair à l'iode ioduré). La teneur en résidu membranaire varie de 
5,8 % chez les Pivoines ligneuses à 9,2 % chez Pœonia officinalis. 

Helleborus fœtidus et Caltha palustris présentent également une réaction de 
Dische très nette. Chez ce dernier, là teneur en acides nucléiques est plus 
faible (1,8 % ), la teneur en résidu membranaire plus élevée (11,8 % ). La réac- 
tion de l'amidon (verdâtre) ne révèle pas une quantité dosable de cette 
substance. 

B. Anémone. — Chez A. nemorosa\& teneur en acides nucléiques est voisine 
de celle de Caltha palustris , la réaction de Dische est moins intense mais encore 
nette; chez A. hortensis où nous avons i,3 % d'acides nucléiques, cette dernière 
réaction est très faible. L'amidon se trouve en quantité notable (bleu foncé). 

Chez Clematis ?'ecta } la réaction de Dische est très faible, celle de l'amidon 
est presque nulle. 

G. Thalictrum, Ranunculus. — Ces genres ont des points communs. Teneur 
en acides nucléiques aux environs de i,3 % pour le premier et de 0,9 % pour 
le second; la réaction de Dische est douteuse. La réaction de l'amidon très 
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intense. Teneur élevée en résidu membranaire, plus de n % pour Thalictram 
chelidonii et 7,8 % pour Ranunculus anémone folius. 

Cette discrimination n'est pas sans rapports étroits avec la séparation en 
tribus des Renonculacées (notamment pour la réaction de Dische et celle de 
l'amidon). ^ 

Les genres Helleborus, Pœonia, Caltha s'opposent nettement aux genres 
Thalictrum, Ranunculus. Toutefois, les Anémones marquent un état d'équilibre 
qui réunit à un degré plus faible les particularités opposées des genres précé- 
demment indiqués; cette position des Anémones ne nous avait pas écbappé par 
l'examen précèdent (' ) de la teneur en protides des pollens. Ce fait et quelques 
autres, qui seront exposés ailleurs, nous invitent à considérer la classification des 
Renonculacées non seulement à l'aide des caractères jusqu'ici adoptés, mais en 
plus, à l'aide de ceux qui interfèrent dans les genres critiques tel Anémone. 
Cette notion d'interférence de caractères, suggérée par l'analyse chimique, 
nous paraît aussi justifiée au point de vue morphologique pour rendre compte 
de l'ensemble des faits observés dans la famille des Renonculacées. 



PÉDOLOGIE. — Caractères morphologiques de la dégradation de la structure 
des sols de la région de Dunkerque; sols inondés à Veau de mer. Note (*) 
de M. Georges Deloffre, présentée par M. Raoul Combes. 

Ces sols devenus sodiques présentent un contraste frappant d'aspect et de com- 
portement avec les sols normaux non inondés : teinte blanchâtre, présence de 
nids de sable dans la couche de sol travaillée, durcissement superficiel rapide et 
formation, d'une croûte par temps sec, aspect glacé et perméabilité très faible par 
temps humide. 

Après l'inondation à l'eau de mer, en 10,44-1945, d'environ i8ooo ha de 
terres de la Flandre maritime française, les cultures ont peu souffert de l'action 
toxique des chlorures (*). Les dommages ont été dus essentiellement aux 
conséquences de la dégradation de la structure des sols. 

Les caractères morphologiques de cette dégradation ont été particulièrement 
nets dans les terres argileuses partiellement inondées, situées à la limite de 
l'inondation. Nous y avons observé, depuis 1944? un contraste frappant d'aspect 
et de comportement entre les parties inondées et les parties non inondées. 

Après la récolte, sur les sols non travaillés : 

i° l'eau des pluies stagne en surface, forme de grandes flaques dans les 
moindres dépressions et le ressuyage est très lent; 



(*) Séance du 16 octobre io,5o. 

( 4 ) Comptes rendus, 220, 1945, p. 255-267; 222, 1946, p. 667-669; Rev. Bot. AppLet 
Agron. Tropic, vol. 27, 1947,^291-292. 
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2° le sol est plus plastique par temps humide, plus dur par temps sec, et 
toujours moins élastique qu'en zone non inondée; 

3° l'effort à fournir pour prélever une tranche de sol à la bêche est nettement 
plus grand dans la partie inondée ; * 

4° si on laisse tomber cette tranche sur le sol d'une hauteur d'environ i m 
(essai de chute), elle ne se fragmente pas en petites mottes comme pour un sol 
non inondé, mais se déforme et s'aplatit; 

5° si l'on ouvre une petite tranchée et qu'on effectue sur la paroi verticale 
avec une griffe de jardinier un essai de grattage, ou un essai de percussion avec 
le dos de la griffe : 

en zone non inondée le grattage émiette le sol en petites mottes; à la 
percussion le sol rend un son clair, la griffe vibre; 

en zone inondée la griffe trace des sillons dans le sol plastique et ne détache 
aucune motte; à la percussion le sol rend un son mat, la griffe ne vibre pas. 

Au cours du travail, le sol ne s'émiette pas comme en zone non inondée, mais 
donne de très grosses mottes plastiques qui restent entières. 

Par temps sec, ces mottes prennent une couleur blanchâtre due en partie à 
la dessiccation rapide de la couche superficielle qui forme une croûte dure, 
tandis que l'intérieur des mottes reste humide et plastique. Puis les mottes 
entières durcissent et forment de gros blocs qu'il est impossible d'émietter et 
même de briser à la main. 

Par temps pluvieux, la couche superficielle prend un aspect glacé et devient 
semi-fluide. La plus grande partie de l'eau de pluie ne pénètre pas, elle ruisselle 
sur les flancs des mottes, provoque une dispersion des particules d'argile, de 
limon et de sable, et entraîne ces particules dans les creux des mottes; elles s'y 
déposent avec classement par ordre de grandeur, en couches parallèles de 
quelques dixièmes de millimètre d'épaisseur, composées alternativement 
d'éléments sableux plus grossiers qui se sont déposés les premiers et d'éléments 
plus fins limon et argile qui se sont sédimentés ensuite. 

Après la pluie, les grains de sable décapés et blanchis qui n'ont pas été 
entraînés par ruissellement, contribuent, avec l'accroissement de la vitesse de 
dessiccation de la couche superficielle, à donner à la surface du sol en zone 
inondée une teinte blanchâtre caractéristique que nous avons signalée plus 
haut. 

Nous avons constaté également une formation plus rapide et plus intense de 
crevasses par dessèchement sur les sols inondés. 

L'été à la suite d'une pluie violente sur un sol crevassé, nous avons observé 
un entraînement lointain des particules argileuses dispersées qui troublent 
l'eau d'écoulement des drains et se déposent dans les fossés, et un entraînement 
plus limité, dans les crevasses et les fissures des particules sableuses décapées 
qui forment ensuite dans le sol, aux anciens emplacements des crevasses, des 
nids de sable témoins d'aspect caractéristique. La présence de ces nids de sable 
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est^ en général, limitée à l'épaisseur de la cou v che de sol travaillée, et permet 
de contrôler la profondeur du travail. 

La comparaison d'observations fréquentés sur le terrain de tous tes symp- 
tômes : aspect glacé, imperméabilisation, dispersion du sable et de l'argile, 
plasticité, émiettement à la main, résistance au travail, présence de nidé de 
sable, formation d'une croûte, résistance à l'écrasement, taille des mottes, 
envasement rapide des fossés, nous ont permis de suivre la dégradation et la 
régénération de la structure des sols inondés. 



ENDOCRINOLOGIE. — De V action bactériostatique in vitro de certains dérivés 
de V acide allénolique. Note (*) de MM. Louis Chedïd et Febwand Boter, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Nous n'avons pu mettre en évidence une protection hormonale de l'acide diméthyl- 
éthyl allénolique ou du stilbœstrol vis-à-vis d'une infection expérimentale de la 
Souris avec le streptocoque. Cependant, certains dérivés de l'acide allénolique sont 
doués d'un notable pouvoir bactériostatique in vitro. Cette propriété qui ne semble 
pas liée à l'activité œstrogène, est inhibée ou fortement diminuée par l'adjonction 
de sérum de Cheval au milieu de culture. L'action bactériostatique ne se manifeste 
pas in vivo aux doses utilisées. 

Différents auteurs ont pensé que les œstrogènes auraient une action protec- 
trice vis-à-vis de certaines infections, soit en augmentant le taux d'anticorps 
(von Haam, 1942), soit par un mécanisme à relais surrénalien. Plus particu- 
lièrement Aycock et Folley (*) en (1944) onV trouvé que le stilbœstrol injecté 
à des souris les protège vis-à-vis d'une infection expérimentale à streptocoques 
hémolytiques. Ils utilisent, pour cela, des souches faiblement virulentes du 
groupe D (Lancefield) et infectent leurs animaux au moyen de 2 doses 
mortelles administrées par voie intra-péritonéale; 

Nous avons essayé de reproduire cette expérience au moyen de l'éther 
méthylique de l'acide diméthyl-éthyl allénolique ( â ) (II), œstrogène artificiel 
très actif synthétisé par Horeau et Jacques. .'■"." 

Nous avons utilisé le streptocoque pyogène Digonnet 7, qui injecté par 
voie I-P., tue la Souris en 24 heures à la dose d'un milliardième de centimètre 
cube. Nos animaux ont été infectés avec des dilutions variées de germe : certains 
lots de souris ont reçu 5ooo doses mortelles (dose habituellement utilisée en 
chimie thérapeutique), d'autres 5o doses et les dernières 5 doses mortelles 
seulement. L'acide diméthyl-éthyl allénolique est injecté 48 heures au préalable, 



■ (*) Séance du 16 octobre igSo. .-' , : 

(*): Endocrinology, ig44- 
(*p Courrier, Horeau et Jacques, Comptes rendus ■, 224, 1947, p. i4oi. 
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aux doses de 5 y ou de 5oo -y, suivant les lots. En plus des témoins non traités, 
nous avons utilisé des lots de 10 souris recevant, it\ heures, avant l'infection, 
5 y de stilbœstrol. Toutes ces hormones ont été injectées par voie sous-cutanée. 
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En aucun cas nous rf avons pu obtenir de protection vis-à-vis d'une infection à 
streptocoques hérnolyliques tant avec l'acide diméthyl-éthyl allénolique qu'avec le 
stilbœstroL 

Par aiLleurs, in vitro une activité bactériostatique très marquée du diéthyl 
stilbœstrol et de certains corps apparentés, a été décrite par différents 
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auteurs ( 3 ), ( v ) ? ( 3 ), parmi lesquels Faulkner ( 6 ) (1943). Ce dernier a noté, 
cependant, que les œstrogènes naturels étaient dépourvus de ce pouvoir. 

Dans le cas de l'acide allériolique et de certains de ses dérivés ( 7 )> ( 8 ), nous 
avons trouvé que cette série de composés possède une activité antibactérienne 
notable. Nos résultats sont consignés dans le tableau ci-dessus. 

On peut voir que dans cette série, l'action bactériostatique marquée ne 
semble pas liée à l'activité hormonale, et qu'elle est inhibée ou fortement 
diminuée par l'adjonction de o™*^ de sérum. Nous continuons actuellement 
à étudier cette action des dérivés de l'acide allénolique. 

Nous avons cherché enfin à protéger des souris vis-à-vis du streptocoque, 
non plus par mécanisme hormonal, mais en injectant l'œstrogène deux fois 
par jour dès le début de V infection. La sévérité de l'infection varie selon les 
lots (5ooo, 5o ou 5 doses mortelles). 

Même à la forte dose de i ms par jour, l'éther méthylique de l'acide diméthyl 
éthyl allénolique n'exerce aucune protection vis-à-vis de l'action léthale du 
Digonnet 7. 



ENTOMOLOGIE. — Développement de la Mouche des fruits (Ceratitis capitata 
WiêdS) en milieu nutritif synthétique. Note (*) de MM. Pierre Grison, 
Michel Feron et Kyriacos Sacantanis, présentée par M. Emile Roubaud. 

L'étude du développement des larves de Diptères en milieu synthétique a été 
poursuivie essentiellement chez'les espèces saprophages depuis les recherches 
de Guyénot ( d ). Mais peu de travaux de cette nature ont été réalisés sur une 
espèce phytophage et par exemple sur une espèce aussi répandue que la Mouche 
des fruits : Marlowe ( 2 ) utilisait un mélange comprenant du miel, du jus 
de papaye pressé et du sucre brun dans une solution de gélose; Hanna ( 3 ) 
étudia les relations de certains facteurs alimentaires avec la fécondité. 

Nous nous sommes proposé de déterminer un milieu entièrement synthé- 
tique, et de rechercher systématiquement le rôle de chacun des constituants 
d'un tel milieu susceptible de permettre une croissance larvaire comparable 



( 3 ) Rubin et Wïshinsky, A m. Qh, Soc, 66, 1944 } P- *948. 

(*) Vblasquez, Valenzualb et àguilar, Farmacoth. Actual., Madrid, 3, ig46, p. 247. 
■ (*■) D. Marinopoulos, Jnst. Pasteur, Thèse de Sciences, Paris, 1947- 

( 6 ) Lancet, 1, 1943, p. 38. 

( 7 ) Horeau, Jacques et S. Julia, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1278. 

( 8 ) S. Julia, Jacques et Horeau, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 660. 

(*) Séance du 3o octobre ig5o. 

( 4 ) Bull. BioL Fr. Belg., 51, 1917, p. 1. 

( 2 ) Journ. ÉcoL Entom. t 27, n° f 5, ig34, p- 1100. 

( 3 ) Bull. Soc. Fouad I er cCEnt., 13/ 1947» p.. a5i. 
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à celle qui a lieu dans un fruit et d'assurer une descendance imaginale 
normalement constituée et féconde. 

En partant d'un milieu établi empiriquement selon les données de l'analyse 
des fruits à pépins, poire et pomme, parvenant à maturité, nous avons pu 
préciser certains de ces caractères et enregistrer des résultats satisfaisants 
dans l'évolution de l'Insecte. 

La première condition à laquelle doit satisfaire le milieu est l'acidité. Des 
essais réalisés avec des milieux à pH différents ont montré qu'aux pH6 et <j les 
larves écloses survivaient au maximum 9 jours ; à pH 5 la survie n'est guère 
meilleure et atteint 1 1 jours; à pH 4 une certaine proportion de larves achèvent 
leur développement atteignant la pupaison puis le stade imaginai. Enfin à pH3 
le développement est encore meilleur et plus rapide : à la température de s5- 
27°C l'évolution la plus courte de l'œuf à l'adulte est de 21 jours, tandis qu'elle 
était de 22 jours pour un élevage contrôle dans une poire. Les œufs placés dans 
des milieux de pH alcalin n'ont pas éclos. 

L'acidité du milieu était due à la présence d'acide malique et était tampon- 
née par un mélange de sels minéraux comprenant : phosphates de potassium 
et de calcium, chlorure de potassium, sulfate de magnésium, carbonate de 
calcium et traces de chlorure ferrique. L'acide malique paraît jouer un rôle 
spécifique car, en le remplaçant par l'acide citrique, le développement larvaire 
est beaucoup moins satisfaisant : la durée de celui-ci est de 10 jours en milieu 
malique et de 18 jours en milieu citrique; une confirmation de ce résultat a été 
obtenue dans l'expérience suivante : des larves chétives, prélevées dans un 
milieu citrique et transportées en milieu malique, ont repris leur évolution 
normale jusqu'à la pupaison. 

Outre l'acide malique et les sels, la solution de gélose, dans laquelle croissent 
les larves, contient des sucres, de la caséine, de l'extrait de levure de bière et 
une faible quantité de nipagine (paraoxybenzoate de propyle sodé) selon la 
technique utilisée par Lafon (*) pour éviter ou retarder le développement des 
microorganismes. La concentration du milieu en gélose n'a pas d'importance 
entre les limites de 1 à 4 % • ce sont des considérations d'ordre technique pour 
le repiquage des œufs ou des larves qui interviennent. 

Dans ces conditions nous avons conduit des élevages jusqu'au stade imaginai 
avec une faible mortalité et avec une durée d'évolution comparable à celle qui 
est considérée comme optimum aux îles Hawaï (18 à 20 jours à 2Ô°G), 
ambiance de prédilection de la Mouche des fruits. D'autre part nous avons 
suivi le comportement des imagos et surtout la fécondité des femelles issues de 
ces élevages, qui nous ont paru être tout à fait normaux. 



( 4 ) Thèse, Paris, 19/49- 

■C. B., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 19.) 66 
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La mise au point d'un milieu nutritif synthétique qui permette l'évolution 
complète du Diptère phytophage Ceratitis capitula Wied., facilitera également 
les recherches physiologiques poursuivies sur cette espèce. 

BIOCHIMIE. — Sur la teneur en acide ribonucléique des cellules de Vos. 
Note (*) de M. Jean Clavert, présentée par M. Robert Courrier. 

L'ostéoblaste en activité renferme d'importantes quantités d'acide ribonucléique. 
II existe un parallélisme étroit entre la teneur en acide ribonucléique du cytoplasme 
de cette cellule et l'intensité des phénomènes ostéogénétiques. L'ostéoblaste paraît 
jouer un rôle important dans la formation de la substance osseuse, en particulier 
dans l'élaboration de la matrice protéique. 

Les hormones gynogènes injectées aux Oiseaux déterminent une ostéogénèse 
considérable, comparable à celle qui s'observe spontanément chez les femelles 
en ponte. Utilisant cette technique, nous nous sommes proposé ici de mettre 
en évidence la présence d'acide ribonucléique au niveau des ostéoblastes et 
d'étudier ensuite les variations de ce constituant de la cellule osseuse au cours 
des processus ostéogénétiques. 

Cette étude fut effectuée au niveau de fémurs et de tibias de Canards, où fut 
injecté i ms de dipropionate d'œstradiol par jour pendant 8 à 10 jours. Lès pièces 
osseuses furent fixées au liquide de Carnoy, décalcifiées par l'acide trichlor- 
acétique à 5 % pendant une semaine environ et colorées par le bleu de tolui- 
dine à i % , soit directement, soit après traitement des préparations par la 
ribpnucléase. (Technique de J. Brachet pour caractériser de l'acide ribo- 
nucléique.) . 

Si l'on étudie les ostéoblastes qui entourent une travée osseuse en formation, 
on constate que ces cellules se colorent avec intensité par le bleu de toluidine 
et que cette affinité pour ce colorant disparaît après traitement préalable de la 
coupe par la ribonucléase. V ostéoblaste renferme donc une importante quantité 
d'acide ribonucléique. Ce constituant forme de nombreux filaments ou de 
petites mottes plus ou moins régulièrement réparties dans. tout le cytoplasme 
de l' ostéoblaste, sauf toutefois dans une région juxtanucléaire correspondant 
vraisemblablement à la région golgienne. Le noyau de la cellule est turgescent 
et contient plusieurs nucléoles mixtes nets ou un seul nucléole volumineux. < 

Les ostéoblastes au repos se présentent comme de petites cellules d'aspect 
"endothéliforme à noyau petit et dense. Ils sont plaqués contre les travées 
osseuses. Sous l'action de la folliculine, ces cellules s'hypertrophient. Le noyau 
subit les transformations les plus précoces; il s'arrondit et devient globuleux, 
avec margination de la chromatine. Des nucléoles se différencient, puis au, 
contact du noyau apparaît une zone fortement basophile qui entoure le plus 



(*) Séance du 9 octobre 1950. 
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souvent la zone golgienne. Enfin, dernière étape, la basophilie s'étend à tout 
le cytoplasme. On observe donc successivement : l'hypertrophie du noyau et 
des nucléoles, l'apparition de 1! acide ribonucléique au contact du noyau et 
dans la région centrale de l'ostéoblaste, et enfin la diffusion à tout le cytoplasme 
de ce constituant. C'est seulement à ce moment qu'apparaît la substance 
fondamentale de l'os. 

La teneur en acide ribonucléique est donc maximum au moment où s'opère 
la formation de la substance osseuse, puis diminue peu de temps après l'englo- 
bement de l'ostéoblaste par la substance osseuse. Au niveau des travées consti- 
tuées, l'ostéoblaste emmuré ou ostéocyte renferme peu d'acide ribonucléique. 
Corrélativement le noyau se condense et les nucléoles diminuent de volume. 
Il y a donc un parallélisme étroit entre la teneur en acide ribonucléique du cyto- 
plasme des cellules osseuses et Vintensité des phénomènes ostéo génétiques. Ces 
constatations sont à rapprocher des observations de Cappelin (*) dans l'ostéo- 
génèse embryonnaire du Poulet. Elles rappellent également les faits signalés 
par Greep ( 2 ), en ce qui concerne l'activité phosphatasique des cellules 
osseuses. 

Les travaux de Casperson et Brandt ( 3 ), et de Brachet et Jeener (") montrent 
que l'acide ribonucléique se rencontre en quantité d'autant plus abondante 
que les cellules sont le siège de synthèses, plus actives et spécialement de synthèses 
protéiques. Nous avons nous-même observé ( s ) que, au niveau de la cellule 
hépatique du Pigeon, la teneur en acide ribonucléique s'accroît lorsque le taux 
des albumines sériqûes augmente. Ces faits permettent de penser que les 
ostéoblastes jouent un rôle déterminant dans l'élaboration de la substance 
osseuse et plus particulièrement dans l'élaboration de la matrice protéique 
de l'os. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de quelques stéroïdes {cholestérol, calciférol et 
désoxycorticostérone) sur la réserve alcaline plasmatique du Lapin. Note de 
M. Raoul Lecoq, présentée par M. Maurice Javillier. 

Ayant été amené, au cours de nos recherches antérieures, à étudier Faction 
sur la réserve alcaline du Lapin de quelques stéroïdes : la dihydrofolliculine, 
la progestérone, la testostérone et les 11 corticostéroïdes naturels de l'extrait 



(*■) Bol. Soc. Ital. Bio. Sper., 24, 1948, p. 10. 

( 2 ) Anal. Rec. t 100, igftj, p. 667. 

( :ï ) Protop.j 3.5, 194 1, p. 007. 

(*) Bull. Avad. Roy. Belg., 29, i 9 43, p. 476. 

( 5 ) Arch. Se. Phys.j 3, 19^9? p* 5. 
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corticosurrénal '(*), nous avons pensé qu'il serait intéressant de rechercher de 
la même manière les effets du cholestérol, du calciférol et de la désoxycorti- 
costérone. Déjà, avec P ; Chauchard et H. Mazoué et par la méthode chronaxi- 
métrique, nous avions mis en évidence l'action antialcaline de la désoxycorti- 
costérone ( a ) et du calciférol ( 3 ), comme nous avions montré l'action neutra- 
lisante qu'exerce ce dernier corps sur l'alcalose tissulaire du rachitisme 
expérimental classique ( 4 ). Mais l'injection intraveineuse de dilutions 
alcooliques de calciférol n'avait entraîné aucune modification de la réserve 
alcaline plasmatique ( 3 ). 

En vue d'obtenir des résultats plus nets et pouvant être comparés à ceux 
précédemment trouvés, nous avons injecté des dispersions aqueuses des corps 
à essayer, dispersions aisément obtenues grâce à l'introduction dans ces 
préparations de 10 à 20 % de Tween 80. Comme d'ordinaire, la dilution était 
calculée de façon à correspondre à un volume aisément injectable par la veine 
marginale de l'oreille du Lapia et compris entre 1 et '5 e * 1 ' (2 cm3 ,5 dans chacun 
des cas choisis). Les doses injectées furent de 2 cg ,5 pour le cholestérol et le 
calciférol et de 2 ms ,5 pour la désoxycorticostérone. Des prélèvements furent 
effectués chaque fois par ponction intracardiaque avant l'injection, puis 6 à 
8 heures et 24 heures après. Les essais portèrent chaque fois sur six lapins 
adultes de 2 à 3 kff , de façon à donner des moyennes valables. On trouvera 
d'ailleurs l'ensemble de nos déterminations dans les tableaux ci-contre. 

Contrairement à ce qui fut enregistré autrefois avec des doses plus limitées 
de calciférol (en dilutions alcooliques), nous avons obtenu cette fois 
d'importantes modifications de la réserve alcaline plasmatique. Il en fut de 
même avec le cholestérol. Mais, tandis que le calciférol entraîne une chute 
appréciable et prolongée de la réserve alcaline, le cholestérol entraîne, à 
l'opposé, une augmentation tout aussi nette et durable. Toutefois le calci- 
férol apparaît nettement plus toxique que le cholestérol car, parmi nos 
animaux qui reçurent d'égales doses, la moitié de ceux auxquels on injecta 
du calciférol moururent dans les jours qui suivirent. 

La diminution de la réserve alcaline sanguine causée par le calciférol ne peut 
être attribuée qu'à l'action acidosique du produit. Par ailleurs, nous avons 
contrôlé (avec P. Chauchard et H. Mazoué) que l'effet inverse du cholestérol 
est bien dû à l'action aicalosique de cette substance. Précisément, on note sur le 
Rat, après injection sous-cutanée de dispersion de cholestérol, la neutralisation 
des effets nerveux dus à une injection acidogène de chlorure d'ammonium. 



( 1 ) C. R. Soc. BîoL, 143, 1949, p> i3i6, i3i8, et i32o. 

( 2 ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 3o3. 
( :î ) a R. Soc. Biol.y 138, 1944, p. 3a 7 , 
(■ v ) Thérapie ■, % igty, p* 73. 

( 5 ) Thérapie, 1, 1946, p. 124- 
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Réserve alcaline. 

Lapin n° Avant l'injection. 6-8 heures après. 24 heures après. 

I. — Injection intraveineuse de 2 e *, 5 de cholestérol. 

1 43,3 44,3 45,3 

2 3o, 9 36,6 34,9 

3 44,4 .46^2 5o,o 

4.... 42,8 52,6 5i,g 

. 5 32,8 32,8 3a,8 

6 35,o 38,5 4o,4 

Moy '.. 38,2 4i,8 42, 5 

II. — Injection intraveineuse de 2 e *, 5 de calciférol. 

1 5 7 ,6 48,1 38,5 

2. 48,i 4o,4 43,5 

3.-- 5i,i 5o,o 44,3 

4 42,8 38,5 4i,4 

S 5o,o 46,2 4 l >6 

6 42,2 40,4 38,5' 

Moy 48,7 43,9 4i,3 



III. — Injection intraveineuse de 2 mg , 5 t/e dèsoxycorticostèrone. 

1....' 46,2 38,5 38,5 

2 35,2 32,6 38,6 

3. 4°, 4 4oj4 36,6 

fc 42 , 4 36,6 4<>,o 

5 34,3 32,8 3o,4 

6 36,9 3o,9 34,9 

Moy 39,2 35,3 36,5 

La diminution sensible et durable de la réserve alcaline sanguine obtenue 
après injection de dèsoxycorticostèrone correspond à l'action açidosique de 
cette substance, déjà soulignée. 

Conclusions. — Le cholestérol exerce sur l'organisme une action alcalosique 
manifeste, qui se traduit par une augmentation durable de la réserve alcaline 
sanguine, comparable à celle qui est obtenue avec la dihydrofolliculine. Le 
calciférol et la désoxycorticostérone ont au contraire une action açidosique 
nette, qui entraîne une diminution prolongée de la réserve alcaline et qui doit 
être rapprochée des effets de la progestérone et de la testostérone. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des antipodes optiques de la valine sur la crois- 
sance de certaines espèces bactériennes (*): Note de M. Jacques Nicolle, 
présentée par M. Jacques Tréfouel. 

I. Dans deux précédentes Notes ( a ), ( 3 ) nous avons montré que la 
/(-h) valine (antipode naturel) était acceptée, comme source de carbone, seu- 
lement par le B. Pyocyanique {Pseudomonas œî'uginosa) et, comme source 
d'azote, par dix espèces bactériennes différentes, sur les treize étudiées. La 
d{ — ) valine a pu être utilisée comme source de carbone également par le 
B. Pyocyanique, en un temps bien plus long que pour l'antipode naturel et 
comme source d'azote par cette même espèce plus difficilement que son inverse, 
et faiblement par le B. Friedlânder, mais n'a pas convenu aux onze autres 
espèces envisagées. 

IL En raison de ce qui précède, nous nous sommes demandé si l'on pouvait 
aller plus loin et s'il était possible de déceler une action antagoniste de ces 
antipodes sur la croissance de certaines espèces bactériennes. 

Nos études ont porté principalement sur Escherichia coli, Salmoneïïa entéri- 
nais^ Shigella dysenterise. Nous avons utilisé notre milieu synthétique habi- 
tuel ( 4 ) dans lequel la source de carbone était le glucose, et suivant les cas 
nous avons introduit des quantités croissantes de l'un ou de l'autre antipode de 
la valine. 

a. Action de la d{ — ) valine. — On peut, par addition de d( — ) valine au 
milieu, diminuer progressivement la croissance d'une espèce donnée et même 
empêcher complètement tout développement. D'autre part il est à remarquer 
que la courbe des maxima en fonction de la concentration en valine {fig. 2) 
présente deux parties à tangente horizontale, quand il y a une molécule de 
valine pour une de glucose, et quand il y a deux molécules de valine pour une 
de glucose. Les courbes de croissance {fig. 1) sont réalisées avec êo ws de 
glucose pour 20 cmî de milieu et des quantités de valine qui, dans l'ordre des 
1 3 courbes, sont : o, 20, 3o, 4o, 5o, 60, 70, 80, 90, no, i2o(enmg.). 

' b. Action de la /( + ) valine. — Ici l'action est plus complexe. Les courbes 
{fig, 3) montrent que cet antipode provoque pour certaines proportions des 
croissances supérieures à celles que l'on obtient avec le glucose seul; alors que 
dans certaines zones de concentration il agit comme empêchant. Nous obtenons 
une tangente horizontale quand il y a une molécule de valine pour une glucose. 

* r ^_ 

(*) Souches de l'Institut Pasteur de Paris. 

( 3 ) J. Nicolle et Y. Joyedx, Comptes rendus^ 227, 1948? P- 161. 

( :J ) J. Nicolle et Joyeux, Comptes rendus, 227, 19487 p- 1057. 

(*) A, Lwoff," F. Nitti et M rae Trefouël, Ann. Inst. Pasteur, Paris, 67, 1941^ P- 177- 
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Courbes 1 et 2, glucose seul; pour les suivantes les quantités de valine sont : 
20, 3o, 4o, 5o, 60, 70, 80 (en mg) toujours dans 2o 0m3 de milieu. 

Pour les expériences des titres a et b la souche était : Escherichia coll. 

Conclusion, — Si l'antipode naturel de la valine exerce une action empê- 
chante seulement pour certaines proportions, son inverse par contre agit 
toujours dans le même sens (sans inversion). Dans les deux cas on rencontre 
des zones particulières pour certains rapports entre les molécules d'un des 
isomères et celles du glucose. 

PHARMACODYNAMIE. — Sur V activité îuberculosta tique du pam-aminosalicyla te 
de phényle (FR 7 ) in vitro et chez la Souris. Note de MM. Santiago 
Americano Freire, Noël Rist, M mes Françoise Gruaibacu et Sophie Cals, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Santiago Americano Freire ( 4 ) ayant constaté que le salicylate de phényle 
(Salol) exerce une activité tuberculostatique in vitro quatre à cinq fois plus 
grande que l'acide salicylique, a émis l'hypothèse que le ^/-«-aminosalicylate 
de phényle (qu'il a synthétisé sous le nom de FR 7 ) pourrait être également 
plus actif que l'acide para-aminosalicylique (P. A. S.), ce que l'expérience a 

démontré. 

Le présent travail donne les détails des recherches in vivo annoncées dans la 
première Note ( 2 ) et la suite de nos expériences in vitro. 

Les essais in vitro ont été faits dans 5 cm3 de milieu de Youmans avec sérum, 
ensemencés avec o ms ,oi de bacilles tuberculeux (souche H 37 Rv) et la lecture 
faite au 12 e jour. 

La concentration inhibitrice du FR 7 (dissous dans l'éthylène glycol à 1 °/ 00 ) 
est de o ms ,ooa5 pour ioo cmS et celle du P. A. S. de o ffiS , o5 pour ioo cm \ 

Une molécule de P. A. S. est neutralisée par une molécule d'acide para- 
aminobenzoïque (P. A. B.) ( 3 ), alors qu'une molécule de FR 7 est neutralisée 
par 20 molécules de P. A. B. 

Deux souches humaines, une bovine normale et quatre souches résistantes 
à 5o mg pour ioo cm * de streptomycine (S. M.) ont montré la même sensibilité au 
FR 7 que la souche H 37 Rv. 

Une souche résistante à i ms pour ioo cmS de P. A. S. et sensible à 2 ms 
pour ioo cmï est résistante à o ms ,o4 pour ioo cmî de FR 7 et sensible à o ra *,o8 
pour ioo 00 ' (cette souche s'est montrée, chez la Souris, insensible à l'injection 
de io ms de FR 7 par jour). 



f 1 ) Comptes rendus, 231, iq5o, p. 728. 

( 2 ) Il avait vérifié antérieurement que le /?ara-acetylamino-salicylate de phényle est in 
vitro cinq fois plus actif que l'acide ^ra-acétylamino-salicylique. 

( 3 ) A. Lutz, Ann. Jnst. Pasteur, 76, î^g, p. i5o. 
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On peut donc dire que in vitro le FR 7 est 20 fois plus actif que le P. A. S. 

Les essais. in vivo ont été effectués sur des souris grises race dha infectées par 
voie veineuse avec o ms >o5 de bacilles H 37 Rv cultivés en milieu de Dubos. Le 
traitement a été commencé dès le lendemain de l'inoculation et poursuivi 
jusqu'à ce que la moitié des témoins soient morts, c'est-à-dire pendant 23 à 
26 jours. 

Le Tableau I résume le résultat de nombreuses expériences. Il ressort que le 
FR 7 à i ms par jour en solution huileuse est au moins aussi actif que i m * de 
streptomycine ou que io ms de P. A. S. 



Tableau I. — Comparaison de Paetiçité tuberculostatique de plusieurs médicaments 

en injections sous-cutanées quotidiennes. 

Nombre de bacilles 

Dose dans les frottis Lésions 

(mg/20 g) Nombre de tissu pulmonaire pulmonaires 
Médicament. par jour. de souris, (par champ microscopique), macroscopiques. 

Salol ( a ). . . . . . . 10 5 100 +++ 

» ao 5 ao -4--+- 

FR 2 (*), (*) 5 . 10 , i/5o o 

» ..... 10 ■ . ■ 14 1/200 o 

FR 7 ( i ) . 0,2 12 00 ++++ 

......... o,5 21 1 ++ 

». 1 3o 1/10 -r 

»■ ' 2,5 4i o o 

»■ 5 23 o " ' 

» .10 i4 o o 

P. À. S. ( 2 ) . . . . 5 22 20 ++ 

» ....10' 12 5 + 

S. M. ( 2 ) 1 * ... 26 .10 ++. 

■ » 2 10 5 o 

FR 7 C 1 ), ( 3 )-...- 5 .5 io ± 

»' ( 1 ) ? (*). . • . -' IO 12 l/20 O 

S. M. (*), (*)... 5 5 20 + ■ 

Témoins — 83 00 -j-++h-h- 

( J ) Solution huileuse. 

( 2 ) Solution aqueuse. 

( 3 ) Traitement commencé au treizième jour de. l'infection. 
(") Traitement commencé au huitième jour de l'infection. 
(*) /?am-trichloro-acétyïammo-salicylate de phényle. 



Apres io ? 5 ou a m ° ? 5 de FR 7 l'examen histologique ne décèle ni lésion ni 
bacille dans les poumons, et seulement de minimes nodules paucibacillaires 
dans les ganglions trachéobronchiques ; le foie et la rate ; alors que dans les 
poumons des témoins, il y a de vastes plages nécrotiques, nodulaires, 
confluenteSj contenant un nombre infini de bacilles* 
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Si l'on commence le traitement au 1 3 e jour de l'infection, 5 mg par jourdeFR T 
en solution huileuse arrêtent l'évolution des lésions aussi bien que 5 ms de 
streptomycine (tableau I). 

Le FR 7 est plus actif en suspension aqueuse qu'en solution huileuse. 

En suspension aqueuse chez la Souris, la DL^ aiguë du FR 7 est de 5 g/kg. 

PHYSIOLOGIE MICROBIENNE. — Influence des oligoéléments sur la production 
d'éthanol par Sterigmatocystis nigra et Aspergillus flavus. Note (*) de 
M. Roger Raveux, présentée par M. Roger Heim. 

Les cultures de Sterigmatocystis nigra, sur milieu de Czapek à teneur élevée 
en aliment carboné par rapport aux autres éléments, produisent de l'éthanol, 
mais cette formation cesse si les teneurs de tous les constituants du milieu sont 
également élevées et si l'équilibre est ainsi rétabli. Le tableau ci-dessous 
montre l'influence particulière des oligoéléments sur le comportement de la 
souche 315. 

Élément par rapport au milieu de Czapek normal, renfermant i5% de glucose* 

Témoin. Zn ++ x 5. Zn++xio. Fe ++ x 5. Fe^^xic 

Mycélium sec (g)...-..... i,5ïo 1,542 1 , 479 1 ^70 1 ,6i4 

Alcool formé (a) 2,20 1,26 i,64 j j i 7 ' I >4^ 

Acidité totale (&), 1,42 1,42 i,32 1 , 43 ijio. 

Glucose utilisé (c) 17,2 " id,q 16,1 i5,6 i5,2 

(a) et autres produits volatils exprimés eiï millimolécules d'éthanol; 

(b) en milliéquivalents; ♦ 

(c) en millimolécules, par gramme de mycélium sec- 
La production d'alcool n'est que peu diminuée, en particulier dans les 

cultures dont les concentrations en Zn -1-4 * ou en Fe^"* - sont 10 fois supérieures à 
celles du milieu normal, mais il y a corrélativement une légère diminution de 
l'acidité totale. L'effet dû à un apport supplémentaire en zinc ou en fer, 
existant déjà en quantité notable, est moindre que celui dû à l'addition 
d'éléments plastiques. Néanmoins, on peut admettre que ces oligoéléments 
assurent une meilleure efficacité au système enzymatique impliqué dans les 
synthèses protoplasmiques à partir des métabolites intermédiaires; il faut alors 
moins d'aliment glucidique pour édifier i s de champignon. 

L'effet catalytique des oligoéléments sur la croissance et l'intensité respira- 
toire est plus évident par les conséquences de leur carence même partielle dans 



(*) Séance du 3o octobre 195-0. 
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un milieu équilibré, surtout si celui-ci est concentré. Par exemple, Foster et 
Waksman ont montré que la carence en zinc provoque une déviation du méta- 
bolisme carboné vers la production d'acide fumarique avec Bhisopus nigricans . 
Le ralentissement de l'utilisation des métabolites intermédiaires, par suite 
d'une carence en élément oligo-dynamique, a pour conséquence l'exaltation de 
systèmes enzymatiques latents; ainsi la carence en fer, avec Torulopsis utilis est 
accompagnée d'une teneur plus élevée en thiamine. Les effets observés avec 
Sterigmatocystù nigra S. N. 76 ont vraisemblablement la même cause, lorsqu'on 
réduit au 1/100 l'un des éléments du milieu de Czapek cinq fois plus concentré, 
renfermant Fe 4 " 1 " et Zn ++ X2 . io~ 4 M; Cu ++ et Mn ++ x 2,5 . io~ rj M. 

Élément au i/ 100 par rapport au milieu de Czapek cinq fois plus concentré : 









Zir'-hC.o 


Zn^'-t-Ni- 1 - 4 - 




Fe^+Co^" 


Fe^n-Ni" 1 "'" 








Témoin, 


Zn ++ , 


X2.IO~ i M. 


X2.I0- 4 M. 


Fe H -. 


X2.IO~ 4 M. 


X2.io~ 4 M. 


Mn ++ . 


Gu ++ - 


^célium sec (g). . . . 


1 ,56i 


, 0,91.8 


0,825 


0.806 


H O' j" 

o,o35 


0,53a 


o,553 


0,796 


I .,000 


cool formé (a). . . . 


Oj04 


I , 12 


i,46 


1 ,56 v 


■ , 63 


0,71 


0,68 


0,19 


0,07 


ïdité totale {b).. . . 


2, 74 


3,3i 


3,43 


3,56' 


7,68 


1^ 


7> 6 7 


4,65 


3,75 


ucose utilisé (<?). . . 


14,8 


17,3 


17,6 


17,8 


22,2 


23,7 


21 ,0 


io,5 


10,4 



La carence partielle en zinc ou en fer amène une production notable d'alcool, 
analogue à celle qui est due à une carence magnésienne. Ces éléments sont 
indispensables à la croissance, mais Tun d'entre eux en quantité convenable 
suffit pour permettre la formation d'éthanôl. La carence en Zn ++ ou en Fe + + 
n'est pas spécifique de la déviation du métabolisme vers une production 
d'éthanôl. Toutefois, celle-ci est plus faible en présence d'une quantité réduite 
de Fe^+, alors que l'acidité totale est plus que doublée dans ces conditions; 
il en résulte une plus forte consommation du glucose. La carence partielle 
enMn^ 4 " ou en Cu + ^ provoque aussi l'augmentation de l'acidité totale, mais 
l'apparition d'alcool est très minime. Nous avons constaté que l'absence de 
molybdène n'a aucune influence appréciable. 

Ni le nickel ni le cobalt ne sont capables de remplacer le fer ou le zinc en 
vue de la croissance ; leur présence dans le milieu n'empêche pas la formation 
d'éthanôl et ne fait pas varier notablement l'acidité totale. Il se produit même 
une quantité d'alcool supérieure. Nous avons vérifié ces résultats avec Asper- 
gillus y/crai' NRRL 484 cultivé sur le milieu de Czapek habituel, préalablement 
purifié selon la technique de Sakamura, et sans aucune addition de Zn ++ ou 
de Fe + % sauf les quantités minimes contenues dans les spores. 

La croissance est considérablement ralentie et, dans ce cas, la formation 
d'alcool, de caractère pathologique, est d'une grandeur atteignant et même 
dépassant celle des synthèses cellulaires. Elle est nettement accrue par addi- 
tion de Co + % de Ni ++ ou de Cr 4 "^"; il est possible d'envisager le rôle d' activa- 
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teur zymasique de ces éléments. Warburg a montré que la zymohexase de la 
levure est inhibée par les substances formant des complexes avec les métaux 
lourds, par exemple par la cystéine ou l'a . a'-dipyridyl et que l'enzyme peut 
être réactivé par addition de Fe ++ , Zn ++ ou Co ++ en grande quantité par 
rapport à l'enzyme-protéine. Nous avons constaté qu'il en est de même dans 
le cas de VAspergillus, en introduisant la cystéine ou l'a . a'-dipyridyl dans la 
solution de culture. La présence de cystéine dans un milieu complet entraîne 
la production d'éthanol. Ce comportement des Aspergillus, ici de très faible 
amplitude, est identique à celui de la levure de boulangerie. 



IMMUNOLOGIE. — La sérum-albumine privée de ses souillures globuliniques 
est dépourvue de pouvoir antigène. Note (*) de MM. Maurice Doladilhe, 
Marcel Maziixe et Pierre Legrand, présentée par M. Gaston Ramon. 

La sérum-albumine préparée par le sulfate d'ammonium est souillée de glbbuline 
(sérum-albumine totale) à qui elle doit son pouvoir antigène. Si on la débarrasse de 
ces souillures globuliniques on obtient un protéide dépourvu de pouvoir antigène 
(sérum-albumine purifiée). 

On sait ( 1 ) que la sérum-albumine préparée par le sulfate d'ammonium est 
souillée de sérum-globuline dans la proportion de 20 à a5 % . 

La dialyso-électrolyse ( 2 ) permet d'extraire cette sérum-globuline et 
d'obtenir la sérum-globuline purifiée. C'est ainsi ( 3 )que nous avons été amenés 
à expliquer pourquoi la précipitine anti-globuline précipite la sérum-albumine 
non purifiée; nous avons montré, en effet, que cette réaction, à laquelle on 
était tenté de refuser toute spécificité, est en réalité rigoureusement spécifique 
du fait que la précipitine agit électivement sur cette globuline parasite. 

On conçoit, dès à présent, qu'il est nécessaire de préciser, lorsqu'on étudie 
le comportement immunologique d'une sérum-albumine, s'il s'agit de sérum- 
albumine avec souillures globuliniques (sérum-albumine totale) ou de sérum- 
albumine sans souillures globuliniques (sérum-albumine purifiée). 

La sérum-albumine totale possède deux fonctions antigéniques (globuiine et 
albumine), la sérum-albumine purifiée n'en a qu'une (albumine). La première 
doit donner naissance à une double précipitine à la fois anti-globuline et anti- 
albumine, la seconde à la seule précipitine anti-albumine. 

Pour le vérifier nous avons préparé deux séries de Lapins, l'une par la sérum- 
albumine totale, l'autre par la sérum-albumine purifiée] nous avons ensuite 



(*) Séance du 3o octobre ig5o. 

( 4 ) Tïselius, Trans. Farad. Soc, 33, 1937, p. 5i^. 

( 2 ) MazïllEj Thèse Doctorat es Sciences, Montpellier, ig44- 

( 3 ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 928. 
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étudié l'action, in vitro, des anti-sérums ainsi obtenus, sur ia sérum-globuline, 
la sérum-albumine totale, les souillures globuliniques, et la sérum-albumine 
purifiée. Nos expériences ont porté sur diverses espèces de sérums sanguins 
(Homme, Bœuf, Mouton, Cheval). 

Les tableaux I et II donnent pour le Cheval un exemple des résultats 
obtenus : /indique les dilutions croissantes isotoniques auxquelles sont portées 
les albumines et globulines étudiées. Les mélanges sont faits à volumes égaux 
(i cmî ) d' anti-sérum et des dilutions. Les signes + et — indiquent respecti- 
vement la présence ou l'absence de précipitation. 

Le tableau I concerne l'anti-sérum fourni par la sérum-albumine totale, le 
tableau II l' anti-sérum fourni par la sérum-albumine purifiée. 

Tableau I. — Sérum-albumine totale. 

Sérum-albumine Souillures Sérum-albumine 

l. Sérum-globuline. totale. globuliniques. purifiée. 

O — — 

10 — — * — 

25 — H~ + ■ — ' 

5o - H-+ ++ — 

100. -h H — H H \~ , 

100 -4- H- "+■ "+' 



200 H — h -+- 

5oo — — 

j5o * — — 



Tableau II. — Sérum-albumine purifiée. 

Sérum-albumine Souillures Sérum-albumine 

/. ' Sérum-globuline. totale. globuliniques, purifiée. 

5 — . — 

10... • • — — 

20 — . — ■ ~ 

5o '.. — -.- — — 

100... — — 

i5o . . — — : 

200 — — ~~ 

5oo. — — 

75o — — 

Ces résultats sont loin de confirmer notre hypothèse, car la sérum-albumine 
totale engendre une seule précipitine anti-globuline alors que la sérum- 
albumine purifiée n'en engendre aucune. 
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Nous sommes donc en mesure de conclure que le pouvoir antigène de la 
sérum-albumine totale est due à ses souillures globuliniques et que la sérum- 
albumine purifiée e§t dépourvue de pouvoir antigène. 

On retrouve, en anaphylaxie, cette inertie antigénique de la sérum- 
albumine purifiée. 

Nous avons, en effet, maintes fois établi ( 4 ) que la sensibilisation anaphy- 
lactique d'un organisme par un sérum sanguin ( 5 ) est due à sa sérum- 
globuline; sa sérum-albumine est dépourvue de propriétés sensibilisantes (*) à 
la condition expresse qu'elle ait été soigneusement débarrassée de ses souillures 
globuliniques. 

A i5 h 3o ra l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à iô h 2o m . 

R. C. 



ERRATA. 



{Comptes rendus du iô octobre iq5o.) 

Note présentée le 24 juillet io,5o, de MM. Pierre Brocq et Théodore 
Stéphanopoli, Sur la différenciation de deux catégories constantes d'Érythro- 
cytes anucléésj chez l'Homme adulte, par la recherche des peroxydases dans 
le sang frais : 

Page 800., 9 e ligne, au lieu de La distribution de celle-ci, lire La distribution de celles-ci. 
» 801, 4 e ligne, au lieu de incomplètement évolués, lire incomplètement évoluées. 



(*) Doladilhe, Comptes rendus, 221, 1945» p- 65. 

( fl ) Mazille, Comptes rendus, 222, 19/16, p. 99. 7. 

( fi ) Doladilhe et Legrand, Comptes rendus, 228, 1949. p- i383. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 NOVEMBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE I/àCÀDÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Philippe Frank, Professeur à 
l'Université Harvard, qui assiste à la séance. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome 225 
(2 B semestre 1947) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — La régularité métrique des familles d'ensembles. 

Note de M. Arnaud Dexjot. 

Cette Note complète celle du 16 octobre igSo, en rectifiant la définition de la par- 
faite régularité des familles d'ensembles, relativement à une métrique valable dans 
l'espace les contenant. On s'appuie sur la discrimination, dans l'ensemble indéfini- 
ment couvert par une famille régulière, de sous-ensembles, les uns noyaux, les autres 
enveloppes. 

En rapport avec les généralisations du théorème classique de VitaJi, j'ai 
défini une régularité métrique des familles d'ensembles dans un espace U où une 
mesure-© d'une certaine classe d'ensembles a été définie ( * ). 

La métrique-cp peut être par exemple Taire euclidienne de Carathéodory dans l'espace à 
quatre dimensions. La classe correspondante est celle des ensembles ayant une aire déter- 
minée et finie. 

La famille G d'ensembles y est régulière au sens de la métrique-® si elle 
remplit les conditions suivantes : 

i° Tout ensemble y de G a une mes ure-<p déterminée et positive; 



( L ) Comptes rendus, 231, io,5o, p. 787. Consulter également mes Notes antérieures 
ibid.j p. 56o-562 et 600-602. 

C. R,, î^ôo, 2* Semestre. (T. 231, N° 20.) 67 
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2° Quel que soit y dans G, les points M de U étrangers à y, et indéfiniment 
couverts (au sens de îa métrique-©) par les y' joints à y forment un ensemble 
p(y) de mesure-© nulle, à moins que p(y) ne soit pas vide; 

3° Il existe deux nombres a et b( i<^ a < b) indépendants de y, tels que la 
réunion O(y) des y' de G joints à y et vérifiant ©(y ; )<^ao(y) a une mesure 
extérieure moindre que b® (y); 

4° La mesure extérieure de l'ensemble D réunion des y est finie. 

Si Ton considère la famille G dans son intégralité, et non pas des familles partielles 
de G, on peut supposer D mesurable-cp, quitte à retrancher de certains y, ou de chacun 
d'eux, un ensemble de mesure-cp nulle, dans le cas où D ne serait pas mesurable-cp. En 
effet, dans ce dernier cas, D = X -h Y, X étant mesurable-cp, avec 

q(X) = ?i -(D) ; <p,(Y) = o, <p e (Y) = <p e (D-X-). 

D'après ycD, y — y.D = y.X-(-y.Y; y ety.X sont mesurables, y. Y Test donc aussi 
et cp(y.Y)^<p;(Y) = o. Si y'=y — y.Y = y.X, <p(y - y') = o et D'= 2y'= X est mesu- 
rable-©. 

Si À==À(G) est l'ensemble indéfiniment couvert par la famille G, 
nous avons montré que A est mesurable-©; il est possible de trouver dans G 
une collection d'ensembles disjoints y l? y 2 , . ,. de façon que, si r==2yj, 
<p(A — À.r) = o, <p(T — r.À)<^£ ? le nombre positif quelconque £ étant 
préalablement donné. * 

Parmi les sous-ensembles de A et relativement à la famille régulière G, 
nous distinguerons des ensembles-noyaux et des ensembles-enveloppes. 

Ils rappelleront, aux ensembles de mesure nulle près, les ensembles fermés et 
les ensembles ouverts des espaces cartésiens en mesure euclidienne, quand, dans U 
la famille G est formée de toutes les sphères ou de tous les intervalles réguliers à r 
dimensions où Técart à l'origine est inférieur à un nombre donné.* 

F, sous-ensemble de A, est un ensemble-noyau si la famille G (F) formée 
par les y de G joints à F couvre indéfiniment un ensemble A[G(F)] 
n'excédant F que d'un ensemble de mesure-© nulle. 

O, sous-ensemble de A, est un ensemble-enveloppe, s'il existe une famille G'(O) 
formée d'ensembles y appartenant à G et vérifiant ces deux conditions : 
i° l'ensemble A[G'(0)] indéfiniment couvert par les y de G'(O) est identique 
à ; éventuellement diminué d'un ensemble o de mesure-© nulle; 2° quel que 
soit le point M dans O — o et la suite d'ensembles y n contenant M et de 
mesure-© tendant vers o, les y ft appartiennent tous, sauf un nombre fini 
d'entre eux, à G'(O). 

A est à la fois noyau et enveloppe. Si F est noyau, 0==A — F est enveloppe. 
Et G — G(F) constitue une famille G'(O). 

Dans notre Note du 16 octobre 1960, nous réservions la qualification de 
parfaitement régulières aux familles G telles que, pour tout ensemble H mesu- 
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rable-© inclus dans À, la famille G(H) des y joints à H couvrît indéfiniment 
un ensemble n'excédant H que d'un complément de mesure-© 'nulle. Dans une 
telle famille, tous les ensembles étaient des noyaux, ce qui réduit énormément 
la nature des familles G correspondantes. Nous retirons cette définition et 
nous lui substituons la suivante : 

La famille G sera dite parfaitement régulière si tout ensemble H inclus 
dans A(G) et mesurable-© est compris entre un ensemble-noyau F et un 
ensemble enveloppe G de façon que, z étant positif quelconque, préalablement 
donné, 

FcH. et cp(H — F)<e; HcO et <p(0 — I.l)<e. 

A — H étant mesurable-© en même temps que H, chacun de ces couples de 
conditions entraîne l'autre. 

L'épaisseur de H en un point M de À étant la limite unique, si elle existe, 
du rapport ©(H.y)/©(y), quand, y contenant M, ©(y) tend vers zéro, cette 
épaisseur est 1 sur une plénitude-© de H et o sur une plénitude-© de A — H, 
dans r hypothèse où la famille G est parf alternent régulière. 

La fonction d'ensemble ^(E) étant définie, bornée, métriquement continue 
sur le champ des sous- ensembles mesurables-^ de À, et la dérivée de ty(E) en un 
point M de A étant par définition la limite unique, si elle existe, du rapport 
<L(y. A)/©(y.A) quand, y contenant M, ©(y) tend vers zéro [si les ensembles 
de mesure-© nulle n'ont pas de rôle à jouer dans la question étudiée, on peut 
remplacer le dénominateur ©(y. A) par ©(y)], ^(E) possède une dérivée finie 
sur une plénitude-^ de A, quand la famille G est parfaitement régulière. 

Les caractères de l'ensemble A déterminés par la famille G, sont étrangers : 
d'une part à la notion de distance, car dans un espace distancié, par exemple 
cartésien, les ensembles y de mesure-© (y) finie ou même infiniment petite 
peuvent être non bornés, partout denses; d'autre part, à la notion de voisinage, 
car les y contenant un même point M de A peuvent avoir en commun tout un 
ensemble de mesure-© nulle de points M' topologiquement indiscernables 
de M, sans que cette relation soit ni réciproque ni transitive. 

GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur la présence dans les Deux-Sèvres du 
Vaccinium Myrtillus L. Note (*) de M. René de Litardiere. 

Jusqu'en ig33, la présence du Vaccinium Myrtillus L. en Poitou resta ignorée.. 
Signalée seulement jusqu'ici en deux points du Bocage vendéen, la plante existe 
aussi dans les Deux-Sèvres, en Gâtine. Elle apparaît comme une relique d'une flore 
pléistocène froide. 

La présence du Vaccinium Myrtillus L. dans le Centre-Ouest de la France, entre le 
Massif Armoricain et le Limousin, resta ignorée jusqu'en 1933. A cette époque, lors d'une 



(*) Séance du 23 octobre ig5o. 
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excursion faite en Vendée par l'École forestière de Nancy, une touffe de la plante fut 
découverte par M. Guinier dans une clairière de la forêt de Vouvant (•). Par la suite 
M. Charrier signalait l'existence de la Myrtille dans une autre localité du Bocage vendéen, 
située à une cinquantaine de kilomètres au Nord-Ouest, le bois de la Noue, près Bourg- 
sous-la-Roche ( 2 ). 

Ces faits, malgré l'intérêt qu'ils présentaient du point de vue géobotanique, furent briè- 
vement consignés dans le relevé de ia correspondance adressée à la Société botanique du 
Centre-Ouest, la table du Bulletin n'en faisant même pas mention; ils ont pu passer 
inaperçus de la majorité des botanistes. C'est ainsi que la flore française la plus récente, 
celle de P. Fournier ( 3 ), donne les indications suivantes quant à la répartition de cette 
plante : « Bois clairs, arbustaies, humus siliceux humide. C. (4oo-25oo ra ) et N.-W. ; R. R. 
(o-4oo m ); nul : Centre-W. et S.-W., Médit, i »♦ 

Les localités de Vendée semblaient jusqu'ici être les seules existant dans le 
Centre-Ouest. Le fait est cependant inexact. 

Dernièrement, lors d'une conversation que nous eûmes avee M. F: Bordier, 
maire de Vausseroux (Deux-Sèvres), nous apprîmes qu'il avait observé une 
plante qui devait être la Myrtille; il l'avait remarquée au cours de ses chasses, 
notamment dans la forêt de la Saisine ( 4 ), sur ses propriétés. 

Accompagné de M. Bordier, nous nous sommes rendu dans la forêt de la 
Saisine et avons pu observer une dizaine d'exemplaires de la plante, qui est 
bien le Vaccinium Myrtillus L. La localité où elle se trouve, distante d'en- 
viron 4 km ?5oo de Saint-Lin, est située dans la commune de Clavé, à 2o-3o m 
de la route Vautebis-Saint-Lin, à l'altitude de 2i9 m ; là, dans une partie très 
touffue de la forêt, en sol riche en humus, nous avons noté la composition 
floristique suivante, sur une surface d'environ ioo mS : 

Strate arborescente-arbustive : Pinus silvestris L. (r.) ( 5 ), Betula veirucosa 
Ehrh. (r. r.), Fagus silvatica L. (r. r.), Castanea satîva Mill. (ce), Quercus 
RoburL. (c. c), Pyrus communis L. (r. r.), >Cytùu$ scoparius (L.) Link (r. 'r.). 

Strate herbacée : Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (c. c), Molinia cœruleaÇL.) 
Mœnch (c), Vaccinium Myrtillus L. (r.). 

D'après M. Bordier, le Vaccinium fructifierait normalement, cependant les 



(*) Bull. Soc. bot. Centre-Ouest, io,33, p. i36-i37- La localité doit être précisée ainsi, 
d'après M. Charrier qui l'explora également et n'y observa qu'un très petit nombre d'indi- 
vidus : entre la maison forestière de la Cornulière et la ferme de la Basse-Guillotière. 

( 2 ) Cf. Bull. Soc. bot. Centre-Ouest, 1934, p. i3o, où on trouve cette indication fausse- 
ment libellée « Nueil de la Noue près de Burcq sous la Roche ». D'après les renseignements 
que nous a fournis M. Charrier, la plante y fut découverte par M. L. Batiot. Elle est assez 
abondante, mais très localisée, dans un bois assez humide, très fourré, de pénétration 
difficile. 

( :J ) Les quatre flores de la France, fasc. 22, 1937, p. 702. 

( 4 ) Cette belle forêt qui couvre une superficie d'environ 9oo lia , est installée sur terrain 
de transport des plateaux, d'âge pliocène. 

( s ) Ces pins ont été semés vers i885. 4 
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exemplaires que nous avons vus étaient stériles ( (i ). M. Charrier nous a fait 
savoir que dans la forêt de Vouvant la plante paraît également stérile et qu'au 
Bois de la Noue elle ne fleurit qu'exceptionnellement et fort peu. 

En dehors de la forêt de la Saisine, où le Vaccinium existerait en quelques 
autres points situés au Nord et au Sud de la route Vautebis- Saint-Lin, 
M. Bordier nous a signalé l'avoir observé au Sud-Est de Vausseroux, dans le 
bois du Chilleau (commune de Vasles), sur sous-sol granulitique. 

Le Vaccinium Myrtillus occupe donc dans la partie Est de la Gâtine deux 
petites aires très voisines qui sont distantes d'une quarantaine de kilomètres 
de la localité vendéenne la plus proche, celle de la forêt de Vouvant, et de plus 
de ioo km de celles du Limousin. La plante apparaît nettement en Poitou comme 
une relique d'une flore à caractère submontagnard, flore qui, sans nul doute, 
était plus développée durant les périodes froides du Pléistocène. Il est possible 
que cette espèce fut plus largement répandue à des époques plus récentes, 
lorsque les forêts, son milieu d'élection, occupaient un espace beaucoup moins 
réduit qu'aujourd'hui. M. Bordier croit pouvoir dire, sans toutefois être 
absolument affïrmatif, que la Myrtille s'est raréfiée dans la forêt de la Saisine 
depuis une quarantaine d'années. 

M. Louis LeprïxVce-Ringuet s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie l'Ouvrage : Les Inventeurs célèbres 
(Sciences physiques et Applications) qui comporte, d'une part quatre-vingts 
courtes biographies des plus grands inventeurs dans le domaine indiqué 
ci-dessus, d'autre part, pour chaque période ou chaque groupe de découvertes, 
un chapitre d'introduction. 

Après l'ensemble des biographies, on trouve trois petits chapitres (Propul- 
sion par réaction, Essor de l'électronique, Accélérateurs de particules ato- 
miques et énergie nucléaire) correspondant aux branches modernes de l'inven- 
tion, dans lesquels interviennent un grand nombre de techniciens ou de 
savants. L'ouvrage est suivi d'un essai de répertoire historique des inventeurs 
célèbres comprenant environ i5oo courtes biographies depuis la période 
grecque jusqu'à notre époque. 

L'ensemble de l'édition est d'une qualité artistique très élevée, chaque bio- 
graphie étant accompagnée d'un grand portrait avec, le cas échéant, le dessin 
ou la photographie de l'invention. 

L'Ouvrage est décomposé en un certain nombre de grands Chapitres : 

Lueurs (de la Préhistoire à la fin du Moyen-Age). 



( c ) De nouvelles recherches sont nécessaires pour être fixé sur le degré de vitalité de la 
Myrtille en Gâtine. Il serait intéressant de pouvoir se rendre compte, en particulier, si des 
facteurs stationnels entrent en jeu pour entraver la floraison et la fructification de la plante. 
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Lumières sur le Monde, comportant une vingtaine de biographies de Guten- 
berg et Copernic jusqu'à Mongolfier et Fulton. 

Essor de la Science au début du xix e siècle, avec partage en trois Chapitres : 
Électromagnétisme, Lumière et Thermodynamique. 

Quatre Chapitres sur le développement des machines et de la technique : 
Adolescence des Machines; Éclairage et Reproduction des Images; V Électricité 
s'empare du Monde; Transmission des Signaux. 

Les découvertes des ondes électromagnétiques, "des rayons X et de l'électron 
donnent lieu à deux chapitres ultérieurs. 

Les trois derniers sont relatifs à l'Aviation, à la Conquête du Temps et de 
l'Espace (naissance de la Relativité et des Quanta) et à l'Atome et l'Énergie 
nucléaire. 

Chaque biographie est traitée par son auteur selon son penchant particulier, 
ce qui donne une très grande diversité et un intérêt supplémentaire au livre. 

Le mot inventeur apparaît ici dans son sens le plus large : les réalisateurs 
comme Watt se partagent l'ouvrage avec les esprits géniaux comme Newton 
et Einstein qui ont dû faire preuve d'invention de très haute qualité dans un 
domaine plus purement scientifique. 

A ce livre ont participé plus de soixante-dix physiciens, parmi lesquels un 
certain nombre de Membres de l'Académie des Sciences : MM. L. de Broglie, 
M. de Broglie, J. Becquerel, J. Cabannes, A. Caquot, A. de Gramont, 
A. Pérard, G. Poivilliers, M. Roy et moi-même. 

Un certain nombre de Prix Nobel ont également collaboré à l'Ouvrage : 
MM. C. Anderson, P. M. S. Blackett, M™ L Joliot-Curie, MM. M. von Laue, 
R. Millikan, G. P. Thomson, ainsi qu'un grand nombre de physiciens 
étrangers. 

COMMISSIONS. 

Par la majorité des suffrages, MM. Charles Maurain, Jean Cabannes, 
pour la Division des Sciences mathématiques; Maurice Caullery, Auguste 
Chevalier, pour la Division des Sciences physiques; Eugène Bataillon, 
Pierre Lejat, pour la Section des Membres non résidants, sont élus Membres 
de la Commission, qui, sous la présidence de M. le Président de l'Académie, 
dressera une liste de candidats à la place de Membre non résidant, vacante par 
le décès de M. Emile Cotton. 



DESIGNATIONS. 

M. Maurice Caullery est désigné pour représenter l'Académie aux fêtes de 
la commémoration du Centième anniversaire de la Section des Sciences de 
riivsTiTUT Grand-Ducal du Luxembourg, qui auront lieu le 9 décembre 1960. 
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M. Raymond Cornubert est désigné pour représenter l'Académie aux fêtes 
du Soixantième anniversaire de I'Eçole IYatioxale supérieure des Industries 

chimiques de ÏVancy, qui auront lieu les 8 et 9 décembre 1950. 

MM. Gaston Fayet, Jean Chazy, Bernard Lyot, André Danjon, Membres 
de l'Académie, Alexandre Dauvillier, Correspondant, MM. Lucien 
d'Azambuja, Jules Baillaud, Daniel Chalonge, André Couder, Jean Dufay, 
Pierre Tardi, Charles Fehrenbach, Pierre Lacroute, Henri Mineur, 
Jean Rosch, Pierre Sémirot, M me Lucien d'Azaïubuja, M. Daniel Barbier, 
M lle Marie Bloch, MM, Roger Bouigue, Henri Camichel, M 110 Renée 
Canavaggia, MM. Bernard Decaux, Jean-François Denis se, M raft Camille 
Flammarion, MM. Junior Gauzit, André Gougenheim, Guigay, Robert 

JONCKHEERE, MaRIUS LaFFINEUR, ANDRÉ L ALLEMAND, PAUL MuLLER, MARCEL 

Patry, Jean-Claude Pecker, Paul Proisy, Evry Schatzman, Nicolas 
Stoyko sont désignés pour représenter la France à l'Assemblée générale de 
l'Union astronomique internationale qui aura lieu à Leningrad, du i ftr au 
8 août 1951 . 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Institut national de la Statistique et des études économiques. Études et 
documents. Pêcheries mondiales et marché du poisson. Tome I, par L.-J. Lebret 
et J. Sauvée. 

2 Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge. Exploration du Parc 
National Albert. Mission G. F. de Witte (ig33-ig35). Fascicule 34. 

3° N. S. Krylov. Les travaux sur les fondements de la Physique statistique 
(en langue russe). 

4° José Joaquin Izquierdo. Bernard, Creador de la medicina cientifica. 

5° José Joàquin Izquierdo. Raudon, Cirujano poblano de 1810. 

6° Hokkaido University (Sapporo). Monograph Séries of the Research Insti- 
tûte of Applied Electricity , n°i(i95o). 

7 Chimie et Industrie ; XXIII e Congrès de Chimie industrielle, Milan, sep- 
tembre 1960. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la variation de la matrice inverse dhine 
matrice donnée. Note (*) de M. Alexandre Ostrowski, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

I. Soit M = (c^ v ) une matrice quadratique d'ordre rc, dont les éléments 
dépendent d'un paramètre t. En supposant que le déterminant |M| de M 



■ ri 11 1 H1H Hl i * fcifai 



(*) Séance du 6 novembre 19,00. 
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est 7^ o, formons l'inverse de M, M -1 ^(y^), et posons 



(0 



A = 






où la sommation, comme partout dans ce qui suit, s'étend sur toutes les 
valeurs, de i à n, des indices de sommation. 

I. Si les dérivées c^, de c^par rapport à t existent , on a 



cl I 
~dt A 






Dans la démonstration nous ferons emploi du théorème suivant 
IL Si ( A^), (By, v ), (C^), (D^) jonz quatre matrices d'ordre n et 



l/2 



ÎA^jS 



"> 






(2) 



jj.,v,X,x 



ABCD. 



2. Démonstration de II. — On a en utilisant l'inégalité de Cauchy-Schwarz 



^i 2 2 !G ^ |2j 



(3) 
D'autre part 

y, A.[j.vBvxCx x 

donc par (3) 



2 2 BvxGx * 3 — B 3 2î c ^l 2 - 



x 



2 v2 R - ex, 2 ^2 ! v i*2 2 Bvx G ** 



2 A P B v).Ch 2 ^B^|A R !^|C>.xi 2 , 2 2 A ^BvxG).x 



V,A 



^,* 



V,X 



B S A*CV 



de sorte que II résulte de 



2 a^BvxCxxD^ 2 ^2 2 A ^ Bv >^* " ï 2 |D ( jlx|î * 



lt,y 



v,X 



^* 



3. Démonstration de I. -— Désignons la différentiation par rapport à t par le 
symbole S. En différentiant la relation ^^Y^—^tX (^ est * e symbole de 
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Kronecker) on obtient 



2 <y, ( Ôv,a ) — — 2 ( ê <> ) Y>*' 



I02I 



donc par le calcul des matrices 

■M(ô Tirv )=-(^v)M- 
(4) 37^ = - 






M-'C&VJM-*, 



d'où, en multipliant par y^ et sommant par rapport aux f/,,'v, 



y Y 



)>V^:>V^— ^ T^(^V).)T>-vT[J.V- 



p,v 



ÎVV^ 



Le module du second membre est, d'après II : 



i/2l*V*l*, 



donc à plus forte raison on a 






I 0^'y.v ["• 



D'autre part, on a 

2A dA== 5A Î =2 ô (>vï^) = 2^2^ v ^ v ' 



^v 



2AâA!^2A ; 



iv 



V ^ v 



donc finalement en divisant par 2 A 3 , 



(5) 



a 



A 




2 



3 



r: 



|AV 



4. Notre raisonnement s'applique en particulier à chaque opération 



* T à , à 

== hi -rr -+- . . . -4- llk -rr 



Si les c R sont différentiables dans un espace euclidien, on peut remplacer 
dans (5) par le module du gradient de l'expression en question. 

D'autre part, on peut remplacer dans (1) et (5) les exposants 2 respecti- 
vement par p, q, où />^i, ?^i, (i/p) + (i/^) = i. Pourp= ao la dérivée à 
gauche en (5) doit être remplacée par une dérivée unilatérale. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques théorèmes sur une classe de fonctions 
pseudo-analytiques. Note (*) de M. Albert Pfluger, présentée par M. Paul 
Montel. 

Les deux fonctions réelles u et v des variables réelles x et y sont supposées 
continues/ ainsi que leurs dérivées du premier ordre et telles que le 
jacobien d(u, v)jd(x, y) soit positif dans tout le domaine d'existence D, sauf 
en des points critiques isolés. Je pose w = u -J- iv et z = x •+- iy, La valeur 
absolue \dw\dz\y possède en un point z non critique, en fonction de la direc- 
tion <p, un maximum et un minimum. Désignons par Q(s) le quolient de ce 
maximum par ce minimum, da- et da w étant des éléments d'aire correspondants, 

on a l'inégalité 

dw 



(i) 



dz 



Q<*>.ê 



Je désigne par C(D, K) la classe des fonctions w qui satisfont à la condition 
globale .Q(s)^K(^ i) dans leur domaine d'existence D. Je vais démontrer 
quelques théorèmes pour ces fonctions; ils donnent, dans le cas K = i, des 
résultats bien connus pour les fonctions analytiques. 

i° Si D est le plan ouvert | z | <^ oo , aucune des fonctions wG C(D, K) n'est 
bornée. 

Ce résultat est dû à H. Grôtsch (*), qui Ta démontré par réduction au 
théorème -classique de Liou ville (K = i). En voici une démonstration directe. 

Admettons que, contrairement à l'affirmation ci-dessus, w soit borné : | w \ <^ i 
dans | z | <^ oo . 

Désignons respectivement par 



da, 



w 



dw 



^LtS^w**** et L(p)= X,_„t^ 



:[< P V" I" I > ^\Z\ = P - < W 



p afcp 



le contenu et la longueur de l'image de | z \.^- p et de | z | = p, tous deux mesurés 
dans la métrique définie par l'élément de longueur ds=\dw\\(i — 1^| 2 ). En 
utilisant (i) et l'inégalité de Schwarz, on trouve L 2 ^2TtpK dA/dp.- La 
métrique introduite étant de courbure constante — 4j l'inégalité isopérimé- 
trique correspondante ( 2 ) s'écrit 4A.(it -j- À)^L 2 . Par combinaison des 
deux inégalités et par intégration entre les limites r et R, il vient alors 

' 'A(R) ff-hÀ(r) , r R dû 

ît.+ A(R) . À(r) — r * J,. Kp 

Pour R ^ oo, on arrive tout de suite à une contradiction, d'où le théorème. 



( 4 ) Leipziger Berichte, 80, 1928, p. 5o3-5o7- 
( 2 ) Voir E. Schmidt, Math. Zeitschrift, 46, ig4<>. 
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En posant Max Q(^) = K-(p)> °n voit que la conclusion du théorème sub- 

siste sous la condition moins restrictive que l'intégrale / </p/K(p).p diverge. 

On trouve un théorème analogue dans l'espace à 7^-dimensions (n^>2.) en 
combinant l'inégalité de Hôlder avec l'inégalité isopérimétrique relative à 
l'espace hyperbolique correspondant. 

2° Soit maintenant D x le domaine | z \ <^ i et C^D,, K) la classe des 
w^€C(D 1? K) dont le module est <^ i dans D^ En posant R = i, il résulte 
de (2) que 



r.r K 



(3) A(/-)^— : a pour o<r<i et we. (^(D*, K). 

.R 



r J 



L'égalité n'a lieu que si le cercle \z | = r se transforme en un cercle hyperbo- 
lique de rayon r yK . Il s'ensuit que le contenu euclidien a{r) de l'image 
de\z\^lr satisfait à l'inégalité «(r)^rtr /R . 

3° Soit de plus C 2 (D U K) la classe des fonctions w € C^D^ K), telle que 
la limite lim| [«■>(£) — mp(o)]/s 1/k | = G existe. Par un simple passage à la 

limite n -^ o ? il suit de (3) que 

c^i— |w(o)| 2 ^i. 

Le maximum 1 n'est atteint que pour les fonctions de la forme e™z | z [ tw_1 . 
Pour K = 1 on retrouve le lemme de Schwarz. On arrive par une application 
successive dé (3) à des résultats analogues pour les représentations quasi 
conformes d'un domaine multiplement connexe dans le cercle unité ( 3 ). 

4° On arrive par des méthodes analogues à des généralisations du théorème 
de Phragmén-Lindelôf, Soit D* un domaine simplement connexe dont la 
frontière T contient le point z = cg; soit A p l'intersection du cercle |s| = p 
avec D* et A(p) sa longueur. Supposons que la fonction w € C(D*, K) 
satisfasse à la condition \w\^l\ en tout point fini de T sans être bornée 
dans D* et posons M(r) = Max I w(.z) |. Il existe alors une constante A telle que 

dp 



VI f 



[logM(r)] 2 >À<? K J.o A(P) (r>r ). 

V 

Remarquons que tous les résultats énoncés restent vrais pour les transfor- 
mations intérieures de D au sens de M. Stoïlow, telles que pour tous les 
quadrilatères correspondants les modules M et M' satisfont à la condi- 
tion K^ M ^M'^KM. Il suffit d'ailleurs que cette condition ne soit remplie 
que pour de petits quadrilatères. 

( 3 ) Pour des applications conformes, voir Ahlfors et Beurling, Acta Math., 83, igôo, 
p. ïi6 et 1 17. 
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FONCTIONS SPÉCIALES. — Sur les fonctions développables en séries 
de fonctions de Weber. Note (*) de M. Robert Campbell, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Dans la résolution du problème de Dirichlet, ou de problèmes connexes, 
pour des volumes limités par des portions de cylindres paraboliques, il arrive 

qu'on ait à développer une fonction /(a?) en série de la forme 2 A B D a (aO, ^ es 



fonctions D„(a?) étant celles de Weber (*). La présente Note se propose de 
donner des conditions pour lesquelles un tel développement est valable et 
converge uniformément. 

En raison de l'orthogonalité des D„, le développement en série considéré 
s'écrit, s'il est légitime : 

/(#) = -^2 D ^)f D n (t)f(t)dL 
Je rappelle, d'autre part, la formule d'Adamoff( 2 ) : 

(i) D.( S )=v^(v^)v 5 r«M(^-^)+^i . 

, . , 3,35. . . ?** f . . . . \Jn \ 

|W " (S)I< T^?^ [\Mo)\<\) 



(n étant un entier supérieur as). 

L'analyse se développe alors de la façon suivante : 
i° La formule de récurrence 

permet de calculer effectivement la somme S n {cc) des n premiers termes de la 
série, sous la forme 



S„(a?) = -= I — ~-f{t)dt, 



OÙ 

Et le problème consiste alors à étudier à quelles conditions S„(a?) tend vers 
une limite S(a?) quand « tend vers l'infini, et si S (a?) =/(o?). 



(*) Séance du 6 novembre 1950. 

( 4 ) Math. Ann.j 1, 1869, p. 1. 

( 2 ) ^4/irt. Inst. Polytechnique de Saint-Pétersbourg, 1906. 
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S- 



2 Sous la restriction que /(*)<?* soit sommable au sens de Lebesgue pour 
tout l'intervalle (—00, +00), et si x n'appartient pas à l'intervalle d'inté- 
gration, je démontre que l'intégrale 






dt, 



et l'intégrale de la même quantité, entre —00 et — A peuvent être rendues 
arbitrairement petites par un choix convenable de A indépendant de n et de ce, 
x étant compris dans un intervalle intérieur à ( — A + (x, A — p.), (p. étant 
choisi arbitrairement petit). 

3° Avec la même condition sur x, 






dt 



tend vers zéro, quand n tend vers l'infini, uniformément. Pour le démontrer, 
il suffit de vérifier ( 3 ) que \[G n (x, t)]j(x — t)\ est borné indépendamment 
de n, x 7 t, et que, dans un intervalle (a, (3) quelconque, intérieur aux 

intervalles d'intégration, / | [G n (a; 9 t)]\{x — t) | dt tend vers zéro quand «tend 

vers l'infini; on utilise dans les démonstrations de ces deux points la seconde 
formule de la moyenne, la formule ( 1) d'Adamoffet la formule de récurrence. 

4° Il reste donc à étudier seulement la limite, pour n infini de 



1 r o^tx L 



Or la formule (1) fournit, après quelques transformations, l'expression sui- 
vante de G ft (a?, t), (par exemple si n est pair) 



n n h- 1 



\ n {x, t) s'écrivant facilement en fonction des w„ de (1). Il apparaît aisément 
que l'intégrale admet alors la même limite que son premier terme, soit 



(à un facteur près). 



/ Ou L 



( â ) Cf. Hobson, Theory ofreal variables. 
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En supposant que les deux limites f(x -f-o) etf(x — o) existent, on montre, 
grâce au lemme de Riemann-Lebesgue, que 

limS„(a?) — - [f{x -h o) -h/(# — o)], 

à la seule condition que les deux incréments [/(atdzh) —f(cc dz o)]jh 
admettent des intégrales de Lebesgue. 



GÉOMÉTRIE. — Sur quelques notions fondamentales de la géométrie diffé- 
rentielle. Note (*) de M. Edcard Johannes van der Waag,. présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

Au point d'une courbe continue k l'arc est équivalent à la corde, lorsque 

r 

arc AB 



lim 



corde ÀB 



Si Ton fixe A= O, tandis que B ->- O, l'équivalence est nommée ordinaire; si A 
et B tendent vers O de part et d'autre, l'équivalence est nommée contrastante, 
et si A et B tendent vers O d'une manière quelconque, l'équivalence est nommée 
uniforme. 

Lorsque la courbe possède en O une tangente ordinaire, les deux premières 
définitions impliquent l'une l'autre. D'ailleurs la courbe peut admettre en O 
l'équivalence ordinaire sans y admettre l'équivalence contrastante, et elle peut 
admettre l'équivalence contrastante sans qu'elle n'admette l'équivalence 
uniforme. 

Une condition nécessaire et suffisante, pour que la courbe k soit rectifiable 
dans un voisinage de et qu'elle donne lieu en à l'équivalence uniforme, est 
l'existence d'une représentation paramétrique p(^) au voisinage de O, telle que 

r IpW— P(M1 / y 
h m , =~ — ~~£=z±o. 

Pour que la courbe plane reotifiable k admette en O l'équivalence ordinaire, 
il faut et il suffit qu'on puisse trouver dans un intervalle I contenant O une 
représentation x = £(z), y = Y](z) de le, telle que 

1° lim a — = />o; 

2° Les nombre dérivés de £ et yj sont bornés sur I; 
3° £'(0 et Y l'( if ) existent'presque partout sur I et 

liml fi (t) + n ti (e) = l. 

(*) Séance du 6 novembre ig5o. 
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L'inverse d'un théorème de M. Bouligand n'est pas vrai : 

La courbe k peut jouir en O de la propriété que chaque triangle ABC a un 
angle convergeant vers o, si A, B et G tendent vers O, tandis qu'on n'a pas 
d* 1 équivalence ordinaire enO. 

Si t P est la tangente au point P de la courbe k, on peut donner huit définitions 
du plan osculateur de k au point 0. 

I. lim plan (£ , P); 
■ II. lim plan (P', O, P"), si P'> O et P'< O (plan ose. de Gôdel) ; 

P' ; P">0 

III. lim plan (t 0} fa) t où t\» est la droite allant par O et parallèle à t^: 

IV. lim plan ( O f F, P") (plan ose. de Alt) : 

P',P">0 

V. lim plan (O, £ X v); 

P'>0 

VI. lim plan (P', P", P" f ) (plan ose. de Menger) ; 

P', P", P r ">0 

Vil. lim plan (F, * P »)î 

P'.,P'>0 

VIII. lim plan {t v -, £ P »), £ P » étant la droite par P' parallèle à t?». 
P', p">o 

Nous disons que le plan VI est défini avant la limite, lorsque dans un voisi- 
nage de O chaque triplet de points différents définit un plan, etc. 

Lorsque le plan III existe et est défini avant la limite, le plan I existe. 

Si la courbe y = /(a?), z = g(x) a en comme tangente la droite OX et si 
le plan IV existe et est défini avant la limite, alors le plan III existe aussi et est 
défini avant la limite. 

Soit k une courbe, qui partout dans un voisinage du point admet une 
tangente ordinaire. Alors, si le plan V existe et est défini avant la limite, les 
demi-pians osculateurs IV existent et sont définis avant la limite. Le plan IV 
peut ne pas exister. 

Si la courbe y~f(œ) } z = g(x) a dans un voisinage de partout une 
tangente ordinaire et si t — OX, alors l'existence du plan V, défini avant la 
limite entraîne celle du plan III, 

Lorsque le demi-plan VI existe à droite et est défini avant la limite, la demi- 
tangente à droite existe aussi; en prenant celle-ci comme axe des a?, nous 
pouvons représenter la courbe à droite de O *pavy=f(cc) et z — g (oc). 

Lorsque le demi-plan à droite IV existe et est défini avant la limite, la demi- 
tangente à droite existe aussi. 

Lorsque Fun des plans, VI, VII ou VIII existe et est défini avant la limite, 
tous les autres plans osculateurs existent et sont définis avant la limite. 
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GÉOMÉTRIE. — La symétrie de révolution en calcul tensoriel. 
Note (*) de M. Jean- Jacques Moreau, présentée par M. Henri Villat. 

Dans une précédente Note (*) nous avons indiqué les formes générales des 
tenseurs isotropes de l'espace à trois dimensions, pour les ordres usuels. Nous 
complétons ici ce formulaire en donnant d'abord pour le plan à deux dimensions 
les expressions des tenseurs isotropes jusqu'à l'ordre 4> puis, pour l'espace à 
trois dimensions, les expressions des tenseurs de ces mêmes ordres ayant une 
structure de révolution autour d'une direction de droite définie par ses paramètres 
directeurs : nous voulons dire par là que chaque composante d'un tel tenseur 
reste invariante si l'on fait subir aux axes de coordonnées une rotation quel- 
conque autour de la droite. 

i° La parité du nombre de dimensions influe profondément sur la construc- 
tion des tenseurs isotropes. 

Dans le plan à deux dimensions tout tenseur isotrope d'ordre impair est 
nul. 

Tout tenseur isotrope d'ordre 2 y est de la forme 

A^-t-Bsy-, 
où z,-j est le tenseur d'orientation du plan ( 2 ) 

£jl — £22 ■ ^) ^12 ■ ~ ™ *~21 ' I ■ 

Tout tenseur isotrope d'ordre 4 est de la forme ( 3 ) 

où les A et B sont 6 constantes arbitraires. 

Ces expressions sont plus compliquées que celles de l'espace à trois 
dimensions : il y coexiste des termes retournables et des termes changeant de 
signe par retournement. Si l'on développe pour des milieux continus bidimen- 
sionnels des théories analogues à celle de la viscosité, la réduction classique du 
nombre des coefficients à deux ne peut alors être obtenue qu'en invoquant, 
outre l'isotropie, la retournabilité. 



(*) Séance du 6 novembre ig5o. 

( ± ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 1 734-1 735. 

( 2 ) Comptes rendus, 228, 1949) p* i47 2_ i474- 

( 3 ) Il se présente là une circonstance semblable à celle que nous signalions dans le cas 
de trois dimensions : les expressions de la forme eik^ij, avec diverses dispositions des 
indices, affectent 6 formes distinctes, mais liées essentiellement par 3 relations linéaires, 
de sorte que leur combinaison linéaire la plus générale s'exprime, d'une manière ou de 
l'autre, avec 3 paramètres effectifs seulement. 
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2 Si l'on considère maintenant, dans Vespace à trois dimensions, une 
direction D de paramètres directeurs a 1? a 2 , a s? on a pour les tenseurs de 
révolution autour de D les expressions suivantes : 

Ordre 1 : 

Àoti (vecteur colinéaire à D). 

Ordre 2 : 

A d tJ - -(- B a m z mi j -h G a.1 a /: 

£ étanl le tenseur d'orientation de l'espace. 
Ordre 3 : 

Aiû^ô/jt-f- A a ayô Ai -f- A 3 a A ôi/H- B 1 a i a m £ m/)t + B 3 a y -cc m £ w ^+ B 3 ajfca m e m y+ Ca^a/oc*, 

où les A, B, G sont 7 constantes arbitraires. 
Ordre 4 : 

A t Ôî/ Ôjfc/ H- A 2 Ô;a Ô y 7 4 A 3 Ôtf â/Jt 4- Bi (X. m B m li àjk -h B 2 (X m £ m jy Ôtf "f B 3 <X m £mlk $i/ 
H- Otj a; ( C t Ôa; -h Dx a m Z m kl) "+* «* a* ( G 2 Ô/H" Ds a m Em/z) 

+■ ai a ^ ( G 3 ô 7 -a -h D 3 a m £,„/* ) -+- a,- a* ( C + ^7 -4-" D 4 a m £,„,-/ ) 

H- a y -a;(C s ô^-h D-àme^i) H- a A a/ (C tt £*/-!- D 6 a m £ mf ;) + Ea f aya*a/ 

avec 19 constantes arbitraires effectives. 

Indiquons encore ici ce résultat : 

Tout tenseur de Vespace à trois dimensions qui est de révolution autour de deux 
directions distinctes est isotrope, 

GÉNÉTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une loi d'union sélective dépendant de 
V écart entre la valeur d'un caractère et une valeur optimum. Note (*) 
de M. Henri Marchand, présentée par M. Emile Borel. 

Soient H un caractère mesurable et 11/ la fréquence dans une population très 
nombreuse des individus chez lesquels H a la valeur centrée J^-; la fréquence des 
couples formés d'individus de valeurs respectives j x ety 2 serait dans le cas du 
random mating II, II 2 . Nons nous proposons d'étudier L'évolution de là popu- 
lation en supposant que la fréquence de tels couples est 

(1.) - n a n 2 (i + K/1+ py*), 

[/. étant un coefficient petit. 

La fréquence totale des unions entre individus de deux catégories de fréquences 
respectives 11'= S'il! et n // =S // n 2 est alors donnée par l'expression 

(a) n'n'v + ^'+H.y'), 

(*) Séance du 6 novembre ig5o. 

C. R., w5o, 2* Semestre. (T. 231, N« 2q. ) 68 
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où 7' et y sont les valeurs moyennes de y dans chaque catégorie. Nous repré- 
senterons l'expression (2) par le produit symbolique 

ir*ir. 

On voit facilement que ce produit symbolique, évidemment commutatif, est 
également distributif. 

La loi d'union adoptée est sélective ; la fréquence d'accouplement entre un 
individu de fréquence Ili et de valeur^ et un individu quelconque de la popu- 
lation (IF=i; j"=o) est égale à II,, (1 -h jxj,) et non à II,. Tous les individus 
n'ont donc pas la même probabilité de trouver des conjoints. 

Classons les individus suivant les trois phases d'un facteur déterminé. 
Soient P, 2Q, R les fréquences respectives des trois génotypes AA, A a, aa 
dans une génération déterminée, I, J, K les valeurs moyennes de y dans ces 
trois catégories, p et q les fréquences des gènes A et a. Posons 

T= . P I + QJ . g'JL QJ + RK 

~~ p ' " "~ q 

Représentons par des lettres accentuées P', Q' . . . les quantités analogues 
dans la génération suivante. Si nous supposons que tous les couples ont la 
même fécondité, nous obtenons : 

(3) aQ'=2/»^=.a^(n-^T-i->S), . 

et 

(4) />' = P'-i-Q'= J p(n-fiT), ^=Q'+R'=?(i-h(xS). 

D'où la variation Ap de p d'une génération à la suivante : 

(5) Ap^p^ P = { j.pT. 

Les relations (3) et (4) montrent que 

(6) p'*-=-p f + O (y?), apy—aQ'-hO^ 2 ), ?' 2 =R'+ 0(|m 2 ). 

Nous supposerons désormais que (jl est suffisamment petit pour que p. 2 soit 
négligeable. Avec cette approximation, la loi de Hardy (P — p 2 , Q=pq } 
R = q 1 } est donc vérifiée. 

Précisons maintenant le caractère H envisagé : Soit (S) un caractère pri- 
maire; H sera un caractère secondaire mesuré par le carré changé de signe de 
l'écart de (S) avec une valeur optimum (0\. Le paramètre \l est ^> O, l'indi- 
vidu éloigné de l'optimum étant défavorisé. Soient 2 a, a(iH-d)et.O les valeurs 
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de (S) correspondant respectivement aux trois génotypes, d étant un coeffi- 
cient caractérisant le degré de dominance {o^Ld^li). 
En posant 

(7) -A = 0/«-,, ^=Z- eP _ a h dh _ 1 ^ * = -.(«'(*-»'tt-i). 
On obtient 

(8) Ap = kp(p- i)(p-fi) (si h^ d ' 1 ~ 1 ^ 



i d 



Si A<(.ûp-_i)/ 2 -û? ou (ûP — i)M<AZ(rf_i)/ 2 : Ajo est <0;/> tend 
vers zéro. Il y a fixation asympto tique du gène a. 

Si (rf— i)/2<A<(rf+i)/2 : Ajo a le signe de — (^ - p), quantité qui 
tend vers zéro. Il y a une répartition asymptotique des gènes avec coexistence 
des deux allèles, la fréquence limite du gène A étant ,3. 

Si h^(d~+- i)/2 : Ap est >o. (I— p) tend vers zéro. Il y a fixation asympto- 
tique du gène A. 

Sih=:(d 2 — i)l2d(d^i), le paramètre p n'existe pas. On trouve 

Ap = — 2jm a- hp (p — i ). 

Ap est < o : il y a encore fixation asymptotique du gène a. 

Cas de la dominance complète d — l. — On a alors (3=1. Il y a donc 
toujours fixation asymptotique de l'un des gènes, excepté si h = o; dans; 
ce cas Ap est constamment nul et la population est en équilibre instable. 

L'optimum O dépend en particulier de l'état du milieu environnant. 
Une modification dans ce milieu peut entraîner une variation de O. Si initia- 
lement la population est en équilibre, celui-ci sera rompu; si la variation de O 
est faible, la population évoluera vers un nouvel état d'équilibre où les deux 
allèles coexisteront; mais si la variation est telle que h devienne extérieur 
à l'intervalle (rf — 1/2, fi? + 1/2), elle peut entraîner la disparition de l'un 
des allèles. Ce phénomène peut se produire lors du déplacement d'une 
population initialement en équilibre, en un point où les conditions de milieu 
•sont différentes. 

On peut même envisager le cas limite, d'un caractère à dominance complète 
et d'une population en équilbre instable (rf= 1 ; h = 0): Deux fractions 1 
de cette population, transplantées dans des milieux même très voisins, 
pourront évoluer respectivement vers la fixation des deux allèles différents 
si les variations de l'optimum dues aux déplacements sont de sens contraire. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le calcul élémentaire des coefficients caractéris- 
tiques du fonctionnement d^un turbo-réacteur pour les hauts régimes {sortie 
sonique). Note (*) de M. Jacques Valensi, présentée par M. Joseph Pérès. 

Dans le cas d'une sortie sonique et moyennant quelques approximations, la tempé- 
rature totale à l'entrée du distributeur de turbine est proportionnelle au carré de la 
vitesse de rotation. Il est aisé d'en déduire l'expression des coefficients caractéris- 
tiques du fonctionnement du turboréacteur. 

Le calcul est effectué avec les approximations suivantes : 

L'air et les gaz en écoulement à travers le turbo-réacteur sont assimilés à des 
gaz parfaits (y a1r =i ? 4; y g „=i,33) et l'écoulement est supposé unidimen- 
siohnel. 

L'écoulement est sonique à travers la section droite de sortie de la buse 
d'éjection S 6 et à travers là gorge du distributeur de turbine S*. 

Les grandeurs statiques sont supposées égales aux grandeurs réservoirs 
partout où le nombre de Mach est de l'ordre de 0,5 ou inférieur à o,5. 

On tient compte des pertes de charge et des pertes de chaleur en utilisant 
des coefficients de rendement. 

Une première relation est obtenue en écrivant que la masse traversant S 6 est 
égale à celle traversant le col du distributeur, soit 



(i) 



P* 



avec p.^ et T v la pression et la température réservoirs à la sortie des chambres 
de combustion etp St , T v celles à la sortie de la turbine. 

Mais l'équation d'équilibre compresseur-turbine s'écrit 
(.a) G Pa (VT Jo )zr(i + /)C, g (T,-T 5 J ) 

avec C p et C Pg les chaleurs spécifiques à pression constante de l'air et des 
gaz (*), T 1b et T 2o les températures réservoir à l'entrée du compresseur et à l'entrée 
des chambres de combustion, et Ha masse de combustible ajoutée à l'unité de 

masse d'air. 

Cependant si a désigne le facteur de glissement du compresseur supposé . 

centrifuge, on a évidemment 

avec n la vitesse de rotation du moteur en tours-seconde, et d\e diamètre du 
rouet du compresseur. 






(*) Séance du 3o octobre ig5o. 

(*) Exprimées en unités mécaniques. 
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Combinant (2) et (3) il vient 



io33 



(4) 



T 3i 






cttt 2 <P n^ 



En introduisant pour la turbine le rendement polytropique tel qu'il a été 
défini en 1935 par Crocco, il vient alors 



(5) 



Eh 



[- 



T« 



(6) 



[- 



0-7T 2 û?* W S " 


7 avec 


(i + OG^Tso. 




ït (1) il vient l'équation fond 


■ 


*Y,-ïi*(V-u 


crii^d' 1 n l 


ST,(Y„-1) ___ ^4 


(i+i')C„ T 8o 


Oç 



'ts 



1 f / saz 



const. 



(6) montre qu'avec l' hypothèse r\ t et * constants, la température réservoir à 
la sortie des chambres de combustion est proportionnelle au carré de la vitesse 

de rotation. 

À partir de cette relation et de la relalion 



(7) 



Pu 



T, \*^< 



lo. 



avec Y] e le rendement polytropique du compresseur et p u et p, Q les pressions 
totales à l'entrée du compresseur et à l'entrée des chambres de combustion, il 
est aisé d'établir l'expression des coefficients caractéristiques du turbo- 
réacteur. 
Soit 



a 



— m ^ T ^ (coefficient de débit-masse d'air); 



Pu 

_ Q 



Pu V 7 ^ 



— (coefficient de débit de quantité de chaleur), 

(coefficient de poussée brute) 



et 






On a ainsi en particulier 



(8) 



(9) 



d — 



(1+ «)#* 



£ Pe T u 



a z= 



A ( ^Pk\ ( n \^ 






knd\ <r 



i r 



(10) b~lk7r(C p a)- 



I — 



1 , ia 



C >v T ln 



uk' l r,d l n'- 



V ^0 



C 0o .l:i ( 



— » avec • A:-= ft~p 
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Ry la constante des gaz, C p jC Pa = i , 1 5, et 
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Les courbes des performances prévues pour les moteurs H. S. Nène, établies 
par M. Raoul Bastié, Ingénieur à la Société Hispano-Suiza, d'après les données 
de Rolls Royce, permettent de calculer sans difficultés pour ces moteurs, en 
utilisant en particulier (6) et (10), les paramètres a, k, v\ t et yj c et de confronter 
les expressions des coefficients caractéristiques avec l'expérience. 

Le calcul montre la concordance des expressions théoriques avec l'expérience 
à 2 % près, lorsque la sortie est sonique. 

> 

ASTRONOMIE. —Sur la variation saisonnière de la rotation de la Terre. 
Note de M. Anton Bilimovitch, présentée par M. André Danjon. 

M. N. Stoyko ('), d'une étude de la marche des horloges à quartz et. des 
pendules pendant cinq années (1934-1987 et 1946-1947), a conclu que la 
vitesse de la rotation de la Terre a une variation saisonnière et a trouvé une 
vitesse plus grande entre les mois de juin et dé novembre et plus petite pendant 
le reste de l'année que la vitesse moyenne journalière. En même temps 
N. Stoyko ( 2 ), en analysant l'influence de la variation du rayon terrestre, 
a constaté que par cette influence on ne peut expliquer qu'un quart du terme 
annuel et que le reste pourrait être expliqué par la variation des conditions 
météorologiques. Le but de cette Note est d'analyser l'influence des conditions 
météorologiques sur la rotation de la Terre. 

L'accroissement AU de la vitesse angulaire Ù de la Terre et le décais- 
sement AJ du moment d'inertie J sont liés, d'après le théorème du moment 
cinétique, par la relation suivante : 

3 — a —§64 XI ° * '■ 

où n est le décaissement du jour sidéral exprimé en millièmes de seconde. La 
cause du changement du moment d'inertie est à attribuer au déplacement, 
sous l'influence de la radiation solaire, des masses sur la surface de la Terre. 
Ces masses peuvent être classées en deux catégories : les masses libres de 
l'eau (»»«) et de l'air (f» p ), et les masses non libres (m y ) y à savoir celles qui 
restent liées au sol après le déplacement et, par conséquent, peuvent s'accu- 
muler. Il est naturel d'admettre que les masses libres, sorties de leur état 



(*) Comptes rendus, 203, i 9 36, p. 3 9 et 205, i 9 3 7 , p. 79 ; Bull, cL Se. Acad. roy. 
Belgique, 5* série, 35, 19^9, p. 669; Comptes rendus, 230, i 9 5ô, p. 5i4. 
( 2 ) Comptes rendus y 230, i 9 5o, p. 620. 
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stationnaire sous les actions thermiques, animées de tendance à l'équilibre 
mécanique, ne peuvent pas donner lieu aux changements considérables de 
longue durée dans la distribution des masses sur la surface de la Terre. Les 
recherches des savants' belges ( 3 ), concernant les masses m$, montrent 
l'impossibilité pour les masses de l'air de changer sensiblement la rotation de 
la Terre; dans leurs calculs détaillés (*■) nous trouvons £ = l\, io" 10 , c'est-à- 
dire rc:=o,o3456 ou, approximativement, 3,46% du résultat de M. Stoyko. 

Les masses de l'eau douées d'une mobilité plus petite que celle des masses 
de l'air, sont susceptibles de fournir une valeur plus grande du rapport k. 
Aussi l'étude de déplacement des masses m a mérite-t-elle une attention parti- 
culière. Malheureusement, nous ne disposions pas de données nécessaires pour 
effectuer cette analyse. Il nous semble possible que les masses non libres m Y 
donnent une plus grande variation de rotation de la Terre. C'est pour cette 
raison que dans ce qui suivra nous allons analyser le rôle de ces masses. 

Eu partant de la valeur de la radiation solaire pour chaque zone de dix degrés 
de latitude pour laquelle nous empruntons les données à Napier Shaw ( 5 ), 
nous partagerons la surface de la Terre en deux domaines : S A? l'hémisphère 
Nord et la partie de l'hémisphère Sud jusqu'à 3o° de latitude Sud; et S B , le 
reste de la surface de la Terre. Pendant la période chaude, sous l'influence de 
la radiation solaire, les masses de l'eau m, f se transportent de S A à S^, où ces 
masses se déposent et même forment un continent de glace qui de 1 4 1 70 ooo km 2 
augmente jusqu'à 46000000 km 2 ( 6 ). En admettant la quantité d'eau qui 
s'évapore de la surface S A proportionnelle à la surface du sol et à la quantité 
de radiation de chaque zone, et le dépôt dans le domaine S B fonction de la 
surface et du manque de cette radiation, nous avons déduit de notre schéma 
les trois équations suivantes : 

[x étant le coefficient à éliminer, correspondant à la quantité d'eau en grammes 
qui s'évapore sous l'influence d'énergie d'un erg, h l'épaisseur moyenne de la 
couche d'eau qui se transporte du domaine S A et 0C l'épaisseur moyenne de la 
couche du domaine S B . En admettant, pour fixer les idées, que par le transport 
des masses m. { on ne peut expliquer que o s ,ooi (n = i) du changement du jour 
sidéral, nous trouvons h & 3^™ et Bt & ioo cm . Ces nombres sont en bon accord 
avec les résultats des observations météorologiques. Par exemple., on sait que 
dans l'Antarctique s'accumulent les montagnes de glace et de neige qui, avec 



( 3 ) F. H. Van den Dungen, J. F. Cox et J. Van Mieghem, Bull. cl. $c. Acad. roy. Belgique, 

5 e série, 35, 1949? p- $&• 

( 4 ) M. Laurent, Ibid., p. 11 20 et '36, p. i38. 

(*) Manuel of Meteorology, Vol. II. Cambridge, 1928, p. 4-5.' 
(°) M>id t) p. 9. 
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l'arrivée de la saison chaude, couvrent la surface de l'océan par les icebergs. 
D'autre part, en faisant intervenir, pour le domaine S A , les données approxi- 
matives des agronomes et forestiers, relatives à l'évaporation et transpiration 
pendant la saison'de végétation, on aura pour les forêts 4o — 5o cm , pour les 
champs 4° — 5o — 6o cm . Ces nombres expriment les épaisseurs des couches 
équivalentes d'eau. Les tables avec les diverses données et calculs ayant servi 
de base aux résultats énoncés paraîtront dans les éditions de l'Académie serbe 
des Sciences. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la diffusion des mêsons u par les 
nucléons. Note de MM. Maurice: Jean et Jacques Prentki, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Les belles expériences de Berkeley ( 4 ) sur l'absorption des mésons r. par 
l'hydrogène ont renouvelé l'intérêt de l'étude de la diffusion des mésons % 
par les nucléons. Dans une précédente Note ( 2 ) nous avons examiné le cas du 
méson pseudoscalaire. Nous étendons ici cette étude au cas général de mésons 
de spin o, laissant de côté les mésons de spin i en raison des résultats expéri- 
mentaux et théoriques en faveur d'une théorie mésique. de spin o ( 3 ). Nous 
utilisons, comme en (I), la théorie symétrique de Kemmer et le formalisme 
de Schwinger. Par un calcul analogue à (I) on déduit les sections efficaces 
différentielles de la diffusion dans les cas : (II) n M -+% m et (III) r^^ 7t ps . 
La méthode utilisée permet d'obtenir en une formule unique tous les cas 
possibles de diffusion compatibles avec la loi de conservation de la charge 
totale. Dans le système barycentrique on a 

(III) dl= ï2k>( Po + ?o) J [ B s 2 p(^Q + ^Q / ) 2 + ci P (g-Y ] p3U^coseH-p-2 X |x-0 

+ [2B sp D sp X N (£-hY0(?Q-h7)Q') 

-h (ÀJ+ 2 A sp C sp X N ) (£ — yî) 2 H- DÎ P (| + Yî)*.] ? 5 (i - cosG) S 



avec 



Asp ~ Me* ' Ksp - nT- ' ^- Wè et - Ds *~ n^c ' 

g\ et g 2 (/i et / 3 ) sont les constantes de couplage [suivant Môller et 
Rosenfeld (*)]■ du méson scalaire (pseudoscalaire) avec les .nucléons. Les 
grandeurs non définies ici le sont en (I). 



(*) W. K. H. Panofsky, L. Aamodt et H.F.York, Phys. Rev., 78, igSo, p. 825; 
W. K. H. Panofsky, L. Aamodt, J. Hadley et R. Phillips, Phys. Rev., 79, 1960, p. 94. 

( 2 ) M. Jean et J. Prentki, Comptes rendus, 230, 1960, p. 365. Ce travail sera désigné 
par(I). . - 

( 3 ) Koir'par exemple H. Yukawa, Rev. Mod. Phys., 21, 1949, p. (v]k- 
(*) Det. Kgl y Vid. Dansk. y 17, 1940 n° 8. 
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Des formules équivalentes à celles que nous avions établies en (I) et au 
résultat (II) ont été obtenues par J, Ashkin, A. Simon et R. Marshak ( 5 ). Ces 
deux cas ont été amplement discutés par ces auteurs. Nous nous bornerons 
donc à discuter le cas (III). 

Deux approximations intéressantes se présentent : 

A. L'approximation E. R. où q 2 ^> x N , avec les possibilités suivantes : 
10 /2 = ^2 = o ; alors 






suivant que ^ ou ^ o. Ce résultat, ainsi que les distributions angulaires, 
sont en tous points (à part la constante de couplage) analogues à ceux de la 
diffusion du fv ps avec f % = o et du -n sc avec £3 = 0. 
2°-/i = #4 = o:. 

1 (M*\W 



8tt V ?îc ) yJ 



■tt-riY 



La distribution angulaire est en (i-f-cos®). Pour £ — Y](ir°-»-'n; avec change- 
ment de parité) la section efficace est nulle dans la théorie symétrique, ceci 
indépendamment de l'approximation considérée. 
3° / a = #i = o : 

-*J 327T \ fie j Y 2 

La distribution angulaire est en (1 — cosO). Il n'y a pas de diffusion de méson 
neutre en mésoh neutre. 
4°/< = #a = o: 

et lorsque \ = — yj : 



x 2 ^ 2 X N 

Contrairement aux cas 2 et 3° la diffusion tl -^ti est favorisée par rapport à la 
diffusion avec échange de charge. 

B. L'approximation E. N.R. avec# 2 n^o. Contrairement aux cas des diffu- 
sions sans changement de parité où les sections efficaces tendent vers une limite 
non nulle et où les distributions angulaires sont isotropes, on trouve ici des 

distributions angulaires plutôt compliquées et S^*? 2 , donc tendant vers zéro 

avec q-. Ce dernier point est de grande importance en vue des expériences (*). 



( 5 ) M. J. Ashkin nous a communiqué ses résultats avant publication 
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En effet l'absorption du méson %- dans l'hydrogène avec émission des deux 
bandes de y au voisinage de 65 et i3o MeV indique que les sections efficaces 
de ti~ + P -»-, 7i° H- N et de r^-t- P -> y + N sont du même ordre. On peut en 
conclure (si l'on rejette des constantes d'interaction du type / 2 /4ii^c trop 
grandes) que Ton a une diffusion sans changement de parité ( 6 ). Étant donné 
les indications ( 7 ) concernant le caractère pseudo-scalaire du méson chargé, 
ceci conduit à penser que le méson neutre est aussi pseudo-scalaire, ce qui 
concorde bien avec l'ensemble des faits connus au sujet de ce méson ( 8 ). 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie quantique du brernsstrahlung. 
Note de M. Gérard Petiac, présentée par M. Louis de Broglie. 

Expression générale de la section efficace correspondant au phénomène dé 
brernsstrahlung dans lequel le couplage coulombien exercé par un champ G de 
spin o ou % entre deux particules de spîn ft/2 est accompagné de rémission d'un 
quantum d'un champ C de spin o ou %. Calcul complet dans le cas où C et C sont . 
. tous deux de type pseudo-scalaire. 

La théorie quantique du brernsstrahlung ou rayonnement de freinage repré- 
sente ce phénomène par le schéma suivant : deux particules (i) et (2) repré- 
sentées initialement par des ondes planes monochromatiques d'énergie, 
impulsion et masse réduites K 1; K l? [/. 4 , K 2 , K 2 , [x 2 entrent en interaction dans 
un processus de choc au cours duquel, d'une part, ils échangent les quanta 
d'un champ G constitué par des particules neutres ou chargées de spin ou %, 
de masse propre jx c représentées par des fonctions d'ondes d'un type tensoriel 
déterminé, cet échange réalisant un couplage coulombien généralisé, et, 
d'autre part, un quantum k, k, |x d'un champ C de spin o ou % est émis. 
Dans l'état final, les particules (1) et (2) se trouvent dans les états (1') et (2') 
représentés par des ondes planes avec les paramètres K lf , K r , y* y , K r? 

La conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement dans le 
processus global nous donne les relations " * ■ 

Ki -|- Kâ=: K t '-h Iw-f- a, K : -h K 2 ~ Ki'-h K S '-- h k. 

Nous introduisons les notations 

[K m K- n ]= — K m K n ~h{K m K n ) {m.n — i, 1', 2, 2') 
^/Krt== [K m K rt ] -h y- m p-a\ ' (j mn ~iq rf i n -\- {jj. m — {j. n y— pi. 



■(*) Des résultats semblables ont été obtenus par R. E. Marshak, S. Tamor et 
A. S. Wightman. 

( 7 ) Voir par exemple K. A. Brueckner, Phys. Rev., 79, rg5o, p. 64i i P. Benoist-Gueut al, 
J. Prentki et J. Ratier, Comptes rendus, 230, 1950, p. 11/$; Journ, Phys. Rad., 11 
1950, p. 553: 

( s ) Voir par exemple J. Steinbërger, Phys. Rev., 76, 1949, p- 1180 et autres. 
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Désignant par 7, 2, TV 2' les états intermédiaires suivant ou précédant 
rémission du quantum G 0? nous écrivons 

où H (ll fy est l'élément de matrice d'émission de C et 

BCy , m , n , — gigj{ p./ H- fx£ ~h 2 [ K 7 K ft , ] — \4 )~ ' ( w x )7m' ( w K )/„/ = #f £) ( G /rt , )~ 1 ( «x ) ^ ( û)*-) /rt / 

est l'élément de matrice de l'interaction coulombienne généralisée, (k>^)7 m , (&> x )y„ ? 
représentant une forme covariante construite sur les grandeurs intrinsèques 
des particules et dépendant du type tensoriel du champ C. 
Posant 

Ai=K!-K7-A, A?==K r -K ? -h* [(,' = !, 2 ), (^=1,2)], 



nous avons 



H2?- (£<?)-! { (AJ-^H^t^ (3e)ï ï;1 ^- M^)«,*'t'] 



(i)- 



(Ai/)- 1 [a 1 '(^)i Sl i-^--è 1 /(?e) iatï / 1 -]H5T 



+ (A 4 )- 1 H^ H "[a ï (3e) lï|1 ^— * s (^) lîiB/1 /] " \ 

+ (Av)^ [^(^)i 5î i'l'-^(^)i2 ) ^ 1 ']H^r}. 

Éliminant dans les dénominateurs À, : etA^ les énergies intermédiaires Kj ; 
Kfî, et en admettant que 

p, t — p.jnz p. â ~— pv^^ pp — " pl /:=: p? — fa' 1112 "Oj 

posant 

Di = p., a — f4 + f L o-^-2[^K i ] = fz5 — a; + 2^ 0I 

Dz — pi— f4+ P-o— 2[AKj/l = ftJ— Ô^— 2£ 0ï v 

S;— [Ki — (Ki a) — p, a*] — [# — .(k») — ô a 4 ]; 
S?— [K^ — (K ; v«) — p^a,,,] -h [A- — (k«) ~ ô a 4 ], 

l'élément de matrice H /(l) s'écrit 

x { (D t G 22 o~Vr^'2«i (^ Sr^) ajl /(^), 2 / — (D^Ga!/)- 1 ^-^^ (& Si wx)i2'(w x W 

4- (D 1 /G S2 /)- i ^ , 1 ^ , 2 «i'(«).Sî;S2o)ii/(w x ) 2S / — (D 1 /Gi S /)- l ^- 1 ^oô 1 "/(w> l Sr'Qo).2i'( 0,)X )isî' 

-f- (D 2 Gii')~V2^1«2 (^oSj &)),)«'( W A )lt' — (I>2 G 1B ') -1 ^2^i*2 (&0S2 Wx) 2 l'(W >l )l2' 

H- (B 2 'G 11 /)- 1 ^',^2«2'(wxS?^o)22'(^)ii' — (D 2 'G 3 ^)- 1 ^ 1 ^6 2 /(g [ )> i Sf^ ) 1 2 / (w x ) 21 /}. 

a 4 , a 2 ? ^i'? ^2'? ^u ^aj ^i'j ^2' sont ^ es facteurs numériques prenant les 
valeurs o ou 1 suivant le caractère neutre ou chargé des champs C et C, les 
charges des états (1), (2), (i r ), (2') et la conservation ou la non-conservation 
de l'individualité des corpuscules dans le processus. Si les champs G et G* 
sont neutres, on a a ± =^ a 2 = a v = a r =i et si l'individualité des corpuscules est 
conservée b l = b i = b i ,=: b 2 , = o, dans le cas contraire b i = b 2 = b v =■ b 2 .= i. 
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Le calcul de la section efficace de bremsstrahlung 

x .[H'^l'Ki KtKi/K,, I K,i |» | k [ * dkd&^dQ* . 



s'effectuera à partir de H /(<) . en. calculant .|H' tlJ | 3 . 

Dans le cas le plus simple où les champs G et G sont tous deux pseudo 
scalaires, O = a 5? g>x = co x = a 5 et l'on a 

; (ÛoSjwxV— (a B S7a e )i;/ = — [^ + (k«)-h ô «*](/# = — ■ (l)ij', 

■ (&)> 1 S?Û )'i / v= (a g S?<* 5 ) fy v= [1 H- (k«) H- à a 4 ](,-/=(/)#/, 

H'i«ï=^o(a^f *{ ^ 2 (G 22 0- 1 [«i'^i( D ^)- 1 --«i^r(B 1 )- 1 ](Oii'(aoW 

-H £i ( G lt / )-* [<z 2 ' g% (Da/)- 1 — a 2 #ï (D 2 )~ 4 ] ( /)«' ( a 5 )n/ 
+ ft(G„r)-i[6 1 ^r(D 1 )-^-ô a ^ 1 (D a i)-*J(/) lî ,(a s )„, 

que nous écrivons 

H / W=(2^^)""-o[^(O l i'(a,). 22 /+A«(0 22 '(« 5 ) 1 r 

H- Ajl (/ ) 12 '(a 5 ) 21 '+ A 2 (/) 2l f (a g ) 12 ']. 

Apartir de cette expression nous obtenons 



lH^)|i=(i6K 1 K a K J /K a ,)- 1 (2^fe?)- I J § r ;|S|* 
avec 

|Sl*=-i6{y 01 y i^»^î(a-Aî-h3l*4-AÎ-) 

-+- ^ot g m' q%\< A? ( 2 A{ h- X? h- Af ) 

™ ^oi^os^i'a'l^?^] + Af A 2 ) — Çoi'ÇorÇa (AJA 2 '-J- AfAJ) "} 
- 8(^5 - «!) i2 ?lt igr„/[(Xî)*+ (Af) 2 ] 4- 2^i 2 ^2i'[(A?) 2 + (À*) 2 ] 

H- {qwqw^- q^qw— q^qt^j) (A? h- 'Af) (A{ + Af) J. 



PHYSIQUE DES GAZ. — Sur' la théorie d'un thermomètre à gaz, donnant 
la température thermodynamique, sans corrections pour imperfection 
du gaz. Note (*) de M. Jean P.-E. Duclaux, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 

La théorie du viriel et la pratique montrent que si P est la pression qui 
règne dans une enceinte de volume variable V contenant une masse constante 
d'un gaz maintenu à la température constante T ? la quantité PV peut se 
représenter, tout au moins lorsque i/V est petit, par un développement en série 
suivant les puissances croissantes de i/V. 

Pour les pressions de l'ordre de l'atmosphère qui régnent dans la chambre 
d'un thermomètre à gaz, les termes de degré supérieur à 1 sont absolument 

(*) Séance du 6 .novembre 1960. 
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négligeables et l'on peut écrire. 

PV = RT+?, 

R étant la constante des gaz parfaits et B une fonction de la température; 
caractéristique du gaz. 

La soi-disant loi des états correspondants exigerait , si elle était -vérifiée; 
que B soit le produit d'une constante caractéristique par une fonction univer- 
selle de la température réduite (rapport de la température à la température 
critique). 

C'est un fait connu, bien qu'il soit souvent passé sous silence, que les gaz ne 
suivent pas la loi des états correspondants; il semble généralement admis 
qu'ils devraient s'y conformer et que s'ils ne le font pas, cela est dû à l'influence 
de divers phénomènes secondaires. 

Considérons deux gaz parfaitement normaux, a priori, tels que le néon et 
l'argon; il est très facile de vérifier, sur les données expérimentales, que les 
quantités B relatives aux deux gaz ne varient pas suivant la même loi en fonction 
de la température réduite; de même l'application de la loi des états corres- 
pondants au couple hélium-argon entraînerait que, pour ce dernier, la fonc- 
tion B devrait être nulle entre ^\o et ^50° K, alors qu'elle l'est entre 4oo 
et4io°K. 

Je montrerai dans un travail ultérieur que, pour beaucoup de gaz tels que 
les gaz rares, l'azote, l'oxyde de carbone, la quantité B est la somme de deux 
termes : une constante caractéristique et le produit d'une constante caractéris- 
tique par une fonction universelle de la température (et non de la température 
réduite). 

On a pour ces gaz : 

B = — K + K'/CT)', 

K et K/ étant des constantes caractéristiques/ 

Si B x est la valeur de B pour un gaz 1 à la température T et B 2 la valeur 
correspondante pour un gaz 2, on doit donc avoir, quelle que soit la 
température : 

k et k f étant des constantes caractéristiques du couple 1-2. 

Dans le cas du couple hélium-argon, la méthode des moindres carrés, 
appliquée aux nombres expérimentaux, donne 



( 1 ) io 6 B Ap = — 3 260,5 4- 4? 3070. io° B 



Ile- 



Le tableau permet la comparaison des chiffres expérimentaux et des chiffres 
ainsi calculés; on voit que la concordance est aussi bonne qu'il était possible 
de l'espérer. 
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io 6 B : 

He He Ar Ar 

t. expérimental, régularisé, expérimental. calculé. Différence. 

3oo. ...-..,. - 983 992 iq5o ioi2- . —38 

200 855 85a 36i 4n +5o ' 

i5o - 777 81 88 - ' ■ -h 7 ■ 

100 694 699 — 262 — 25 1 -j-II 

■5o.'. . . i .. ■ 620 616 —082 —608 —26 

.0...: .. 529 528 —985 —'98.6 ~i v 

-. — 5o. 435 435 — ï377 —1387 --10 

— 100...... 33 7 336 -1819 — i8i3 -4-6 

Différence moyenne : ........... 25 

He régularisé est la valeur expérimentale de B pour l'hélium, régularisée au moyen d'une 
fonction empirique de la température, valable de — 270 à -f-4oo°C. 

Considérons maintenant deux thermomètres à volume constant, identiques, 
de volume V, contenant l'un n atomes-grammes d'argon et l'autre n atomes- 
grammes d'hélium; plongeons- les dans la même enceinte à la température T; 
on a dans ces conditions : . * , 

(a) ' p Ar v = »ivr + »i5^, 



(3) P„ e V = rtRT+/r- 



■> 



B 



fle 



V - 



Paf et P He étant les pressions, peu différentes d'ailleurs, qui régnent respecti- 
vement dans les deux thermomètres. 

En éliminant B He et B Ar entre les relations (1), (2) et (3), nous trouvons 

(4 ) 3o'75P„ e -.p Ar )Y = 3 J 3o75/ i RT-h3 26o,5 I ^ î 

c'est-à-dire que n et V étant constants, la quantité (4,3076 P He — P' Ap ) que 
donne l'expérience varie linéairement en fonction de la température T; les 
termes correctifs variables, destinés à tenir compte des imperfections des gaz, 
ont disparu. 

L'appareil ainsi conçu est donc un thermomètre donnant la température 
thermodynamique sans corrections pour imperfection des gaz. 

La relation qui a servi de base à cette théorie semble vérifiée jusqu'aux plus 
basses températures; elle l'est pour le couple néon-hélium jusqu'à 2o°K au 
moins; on peut faire de façon assez plausible l'hypothèse qu'elle le reste aux 
hautes températures, mais les données manquent au-dessus de 4oo°C; il n'est 
donc pas certain que le thermomètre dont la théorie est exposée ici mesurerait 
les hautes températures avec précision. 
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PYROTECHNIE. — Sur les lois de combustion des poudres colloïdales dans l 'azote 
sous des pressions de ioo à 10000 kg/cm 2 . Remarques sur une récente Note de 
MM, Jacques et James Basset. Note (*) de MM. Henri Muraour. et Jean 
Fauveau, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 

On compare les vitesses de combustion mesurées par J. et J. Basset, avec les 
vitesses calculées. Pour T = 2576 K. il y a, entre 100 et 10000 kg/cm 2 , un accord 
satisfaisant. Pour T = 2171° Kles vitesses expérimentales, sous très haute pression, 
sont supérieures aux vitesses calculées. Pou'r T — 3470 K et T ™ 3847° K- elles sont au 
contraire inférieures. Pour ces dernières poudres J. et. T. Basset ont trouvé aux basses 
pressions (3oo-4oo kg/cm 2 ) une « bosse .» accentuée dont la réalité paraît très douteuse. 

Utilisant une méthode dont le principe avait été indiqué par l'un de nous, 
MM . Jacques et James Basset ont publié récemment ( 4 ) les résultats de mesures 
de vitesses de combustion de diverses poudres colloïdales dans P azote sous 
pression. Nous allons comparer ces vitesses expérimentales aux vitesses cal- 
culées à Paide des formules établies par l'un de nous en collaboration avec 
G. Aunis ( 2 ). Ces formules permettent de calculer la vitesse de combustion 
sous pression constante de 1000 kg/cm 2 à partir de la température d'explosion 
de la poudre; les vitesses de combustion sous d'autres pressions étant calculées 
en adoptant une loi de la forme v = a -\-bP. Voici la comparaison ( 3 ) : 

Pressions kg/cm 2 50. 100. 200- 300. 400. 600. 800. 1000. 2000. '■ 5000- 10000. 

Poudre n° 4..T = 3847° K, v— 7,0 + 0, 121 P. 

alculée (mm/sec) i3,o 19,1 .3i,2 43,3 55,4- 79,6 io4 128 249 612 1217 

=asset (mm/sec) i5,o' 25,o 44, 57/5 66,5 82,0 100 119 2i5 490 960 

Férence(%) :.. -t-i_5 +3i "+4i +33 +20 +3 —4 —7 — 14 —20 —22 

Poudren°3. T = 3475°K, c = 7,o + o,o947P. 

alculée (mm/sec)... .. 11,7 i6,5 25,9 35,4 44,9 63,8 82,8 102 196 480 954 

ïasset (mm/sec) 8,0 17,5 33, o 46, o 56, o 70,0 83,5 100 178 398 765 

lerence(%) —32 +6 +27 +3o -(-25 -hio -ht —2 —9 —17 —25 

_ Poudre n° 1. T = 2973° K, p = 6,0 -h 0,069p. 

alculée (mm/sec). .... 9,4 12,9 19,8 26,7 33,6 4? , 4 61,2, 75,0 i44 35i 696 

Sasset (mm/sec) 6,5 i3,o 26,0 37,5 45, o 5,7,0 65, o 70,0 i4o 335 646 

ïérence (%)..... . — 3i -hi -h3i -h4o H-34 +20 +6 . o —3 —5 —7 

Poudrent. T = 2676° K, e = 5,o + 0, o53a P. 

alculée (mm/sec). .". . . 7,7 10, 3 i5,6 21,0 20,3 36,9 47,6 58,2 m 271 537 

Sasset (mm/sec) 6,0 10, 5 17,0 23,5 28,5 38, 47,0 53,5 io4 270 542 

Térence(%) —22 +2 4-9 +12 +8 +3 — 1 —8—6 o +1 



(*) Séance du 6 novembre 1950. 

(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 649-65i. 

( 2 ) Mêm. Artillerie française, 20, 1946, p. 637. 

( 3 ) Nous avons éliminé la poudre n° 6 qui n'est pas une poudre colloïdale. 
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Pressions kg/cm 2 ..,. 50. 100. 200. 300- 400: 600- 800. 1000. 2000. 5000. 1000C 

Poudre n° 5. T— 2i7i K,> = 5,o -h o,o4o2P. 

p calculée (mm/sec). .... 7,0 9,0 i3,o 17,1 21,1 29,1 37.2 45,2 85,4 .206 40; 

v Basset (mm/sec) 5,o 9,0 i5,o i 9 ;o 22,5 28,0 ; 37,0 45, 93,0 25o 5oï 

Différence (%) -.- —29 o H- 1 5 ~hn +7 — 4 — 1 o -hn +21 + 2 i 

On remarquera: i° que pour la pression de iooo kg/cm 2 il y a pour toutes les 
poudres, un accord satisfaisant entre les vitesses expérimentales et les vitesses 
calculées ; pour la pression de ioo kg/cm 2 l'accord existe encore pour les poudres 
dont la température d'explosion est inférieure à 35oo°K; 2° que pour la 
poudre n° 2 (poudre SD normale) le même accord existe pour toutes les plissions 
comprises entre 100 et 10000 kg/cm 2 ; les formules ne s'appliquent plus aux 
très basses pressions, les réactions étant incomplètes (formation de 3NO). 

Dans la région des très hautes pressions (5ooo à 10000 kg/cm 2 ) pour la 
poudre n° 5, les vitesses expérimentales sont supérieures de 20 à 26 % aux 
vitesses calculées. On retrouve là un phénomène déjà signalé "(*) et dû 
probablement à ce que pour ces poudres froides la température d'explosion 
n'est plus réglée uniquement par la réaction d'équilibre du gaz à. l'eau, mais, 
que, par suite d'une réaction exothermique (formation de méthane), elle est 
plus élevée. Une différence de température de -f- 36o° suffirait à expliquer la 
différence de vitesse observée. 

Toujours en ce qui concerne la zone des hautes pressions, on observera que 
pour les deux poudres chaudes, n° 4 à 3487°K et n° 3 à 3476° K, les vitesses 
-expérimentales sont inférieures d'environ 20 % aux vitesses calculées, peut- 
être pourrait-on envisager pour ces très hautes pressions une augmentation de 
la chaleur spécifique des gaz triatomiques. 

Zone des basses pressions, .-*- Dans la zone de pression 200-400 kg/cm 2 , il existe 
une bosse particulièrement accentuée pour les poudres chaudes; l'existence 
réelle de cette bosse nous paraît très douteuse pour la raison suivante. 

Fin 1949 des expériences ont été exécutées à Sevran avec deux poudres 
chaudes dans le dispositif même utilisé par Basset; voici les résultats obtenus : 

Poudre 39/49/LB. PartieB, T = 3965°K, p = 7 + 0, iïi P. 

Pressions (kg/cm 2 )... 56. 81. 100. 127. 160. 208. 283. .410. 616. 

9 calculées (mm/sec).... i4,3 17,6 ao,i 23,6 28,0 34,2 44, 1 60,7 87,7 

9 Sevran (mm/sec)..... 11,6 17,4' 20, 5 23,3 27,0 34,9 46,7 62,2 90,0 

Différence (% ) —19 —1 +2 „ï _4 +2 + e +2 +3 

. . Poudre 5/48/DG/SL gai 45/55, T==4a5o«K, p = 7 h-o,i5 7 5P. 

Pressions (kg/cm 2 ).... 74. 76. 98. ' 98. 120. 143. 143. 

p calculées (mm/sec).... 18,6 19,0 22,4 22,4 25,9 29,5 29,5 

9 Sevran (mm/sec),..... 17,9 18, 1 21,7 21, 5 25,2 27,6' 3i,2 

Différence (% ) —4 — 5 ' —3 —4 —3 —6 +6 , 



(*) H, Muraour, Chimie et Industrie, 50, n° 6, 1943, p. 168-172. 
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Pressions (kg/cm 2 )... 189. 198. 236. 

ç calculées (mm/sec).. . . 36,8 38,2 44 > 2 

v Sevran (mm/sec) 34,4 34^5 4ïj9 

Différence (%) —7 , -10 —5. 

Pour ces deux poudres, malgré la haute température d'explosion, aucune 
bosse n apparaît sur le graphique. Le moins que Ton puisse dire est que ces 
derniers résultats sont en contradiction formelle avec les précédents. 

ÉLECTRICITÉ. — Contribution à Vétude des pertes dans les lignes de 
transport d' énergie électrique à haute tension continue par brouillard. 
Note (*) de M. Robert Cochet, présentée par M. Aimé Gotton. 

Nous avons étudié en fonction du temps le dépôt de gouttelettes de brouillard 
sur un conducteur cylindrique. La vitesse de l'air est supposée négligeable. 
Nous avons montré (*) que, dans un plan normal aux génératrices, la trajec- 
toire d'une gouttelette de brouillard passant à l'infini à une distance K de Taxe 
origine 0# ; admettait pour équation 



p 3 =-^rK 3 -3af- - isinaeYL 
sm 4 o L \ 2 4 - /_ 



i° Si a<^ D78 ou Ej;<X2/3)TtgD ; les trajectoires limites sont tangentes au 
conducteur (fig. 1). Les points de tangence sont déterminés par 

80c D 

cosôi — — j^ et Pi=— • 

La constante d'intégration prend la valeur 

K^r^ + g(7r-e i ) 3 -4-^(7c™0 1 ) 7 + ...ja, 

pour D 3 ^S/iô^a^D 3 ^ nous avons K = [(3tc/2)oc] 1/3 avec une erreur 
inférieure à 1 % , 

2 Si a^>D 3 /8 les trajectoires aboutissant au conducteur sont limitées par 
la courbe particulière que Ton obtient en faisant K = [(3it/2)a] 1/3 , il n'y a pas 
de trajectoire tangente (fig- 2). 

En résumé pour une valeur suffisante du champ électrique à la surface du 

conducteur E 2 > {nfefygù (E > i2kV/cm pour D = i cm ,2), le coefficient 
de captation y — 2K/D a pour expression y = (9 EJ/4#Dy /3 . 

L'expérience vérifie ces résultats. Les figures 3 et 4 représentent les photo- 
graphies des trajectoires de gouttelettes d'eau (^<^5o^) à proximité d'un 



(*) Séance du 6 novembre ig5a. 

( a ) M. Pauthemer et R. Cochet, Comptes rendus , 231, igSo, p. 2i3. 

G. R., 1900, 2* Semestre. (T. 231, N* 20,) °Q 
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conducteur cylindrique de diamètre D = i cm ,2, le champ superficiel estpourla 

figure3:E = 47u.e.s.c.g.s.(i4kV/cm)etpourlafigure4:E =:88u.e.s.c.ff.s. 

(26,5kV/cm). 

AX 




E =14 Kv/crn , D =1,2 cm 





Fig 2 

E =26,5 Kv/CTTl , D =1,2 Cm 



Fig 3. 




Fig. 4, 



En désignant par m 4 la masse d'eau liquide par centimètre cube de 
brouillard, par V la vitesse des gouttelettes au loin, la quantité d'eau reçue 
par unité de longueur du conducteur et par seconde M i = /w 1 yDV a pour 

expression .M 4 = (»i</i8 8'v) [(9/4) EJD 8 ^]*^. - 
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Dans un brouillard naturel les diamètres des gouttelettes sont différents. 
Soit fi(d) la courbe de répartition en masse par unité de volume d'un 
brouillard, nous avons 

et en posant [(gj4)El D 2 ^ 2 ] 1 ^/^ S'v = A, M 4 peut se mettre sous la forme 



M v = 



f f 1 {d).d i .l^d. 



Application numérique. — Pour E =3o kV/cm, D = i,2 cm, on a 
À^i ? o4. io 6 . Pour un brouillard dont le diamètre caractéristique est i3jx, 
avec d<^ 3b}/. et 

G? — 2 , I 0~ 6 g, 



jH/i(<*A) 



on a M.,c^ô,5. io~ 6 g par centimètre et par seconde. 

Au bout de 26 minutes, nous aurons io~ 2 g d'eau par centimètre de conduc- 
teur, quantité d'eau suffisante pour que le conducteur émette des ions. Le 
courant de perte correspondant est de l'ordre de 3o [/, A par mètre de conducteur. 

En considérant la vitesse du fluide comme négligeable, nous nous sommes 
placé dans les conditions de captation les plus défavorables. 



ÉLECTRICITÉ. — Courant inverse des diodes au germanium aux voltages élevés. 
Note de M. Pierre Aigrain, présentée par M. Jean Cabannes. 

La conductance de surface du germanium est modulée par un champ électrique 
intense. Cet 'effet, explique quantitativement l'augmentation du courant inverse aux 
forts voltages, sans qa'il soit nécessaire de faire intervenir l'effet d'émission de 
champ. 

Dans des Notes précédentes (*), ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ) j'ai montré comment Pexis 
tence d'une conductance de surface pouvait expliquer les caractéristiques des 
diodes au germanium aux faibles voltages inverses. Dernièrement Stuetzer( 5 ) 
a indiqué qu'il était possible de moduler le courant inverse en appliquant un 
champ électrique perpendiculaire à la surface. Il a suggéré que le champ entre 
la surface du germanium et la pointe pouvait, par un mécanisme analogue, 
être responsable de l'augmentation du courant inverse aux voltages élevés* Le 



(*) Comptes rendus, 230, 1960, p. 62. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, io,5o, p. 194* 

( 3 ) G. L)ugas, Comptes rendus , 230, 1950, p. 877 et 1277. 

( 4 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 732. 
( s ) P, I. R. E., août, i 9 5o, 38, 8, p. 868. 
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but de cette Note est de montrer qu'on peut expliquer ainsi numériquement les 
caractéristiques des diodes au germanium en admettant que l'effet du champ 
est de modifier la conductance de surface selon le mécanisme ci-dessous, 

i° S'il existe un champ électrique entre la surface du germanium et une 
électrode négative qui peut être la pointe elle-même, il apparaît une charge 
superficielle positive donnée par 

Cette charge ne peut être due à une diminution du nombre d r électrons libres 
près de la, surface puisque dans la région superficielle du germanium la 
conduction se fait par trous positifs. Il y a donc une augmentation de la densité 
des trous, d'où une augmentation de la conductance de surface donnée par 

(i) ■ às=zu. p Q — ^E = io- 1( >E(mho/V/cm), 

ce qui explique numériquement les effets observés par Stuetzer. 

2° Application aux diodes. — Si le champ est celui qui existe entre la 
pointe et le germanium, on a 

E = 



2V 



izr 



(r, distance du centre de la pointe; V , voltage appliqué). 

Nous admettrons que V est grand, si bien que As est très supérieur à s^, 
conductance de surface pour un champ nul. Un calcul basé sur les mêmes 
hypothèses que nos Notes précédentes (densité de courant à travers la barrière 
constante, égale à 2 G, indépendante du voltage), donne les relations suivantes 
entre V et i: 
(2) VÎ=^\rl(n-r )-Url-rî)\ ".■ 

î= uCrJ; r , rayon de la pointe. 

Pour V élevé, cette loi donne ir>j V* /3 . 

L'expérience conduit à une loi : ï'/vV" mais avec re^a. ■ 

La différence peut s'expliquer par l'existence de points non redresseurs à la 
surface du germanium. Ces points sont d'ailleurs décelables expérimentalement, 

3° Nous admettrons, pour simplifier, qu'il y a une ligne non redresseuse à 
une distance r 2 de la pointe. On obtient alors 

/a\ (r 2 — r )7r(f-Crg) _ V2 2 
(ci) — — ■ __v — v 1? - 

où VJ est donné en remplaçant dans (2)^ parr 2 . 

Cette formule est en excellent accord avec l'expérience, pour les diodes à 
haute résistance inverse, pour V compris entre 20 V et quelques volts en deçà 
de la tension maxima. On trouve pour r 2 des chiffres de Tordre de io~ 2 cm, ce 
qui est très raisonnable. 
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SPEGTROSGOPIE. — Nouvelles bandes de N^ dans le spectre aurôral infrarouge. 
Note de M. A.-B. Meinel, présentée par M. Jean Gabannes. 

Vegard et Kvifte (*.) ont attribué diverses bandes intenses aux environs 
de 8 ooo Â à des membres du premier système positif de N a . Bâtes, Massey et 
Pearse ( 2 ) ont mis en doute cette identification, malgré les coïncidences 
apparentes de longueur d'onde, à cause de l'absence d'autres bandes du 
premier système positif dues aux mêmes niveaux vibratoires. 

Lors de la tempête aurorale du 18-19 aout I 9^° l'auteur a obtenu à l'Obser- 
vatoire Yerkes des spectres à résolution assez élevée (figure), qui montrent que 
la structure détaillée de ces bandes est très différente de celle des premières 
bandes positives de N 2 . Les bandes non identifiées ont deux ou plusieurs 
maxima avec un bord nettement défini du côté violet. 






« 
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Spectre auroral de 6200 à 8900 X t 
(Les points noirs indiquent des raies atomiques.) 



Les six bandes mentionnées dans la table ci-après semblent faire partie de ce 
nouveau groupe à cause de leur similitude d'aspect. Les deux bandes 6858 et 
725oÂ sont superposées sur les premières bandes positives de N 2 . Les deux 
maxima caractéristiques sont toutefois bien évidents. En faisant coïncider 
les six bandes avec une distribution d'intensité selon Franck-Condon, on 
obtient pour l'état inférieur les constantes moléculaires co^ = 22o5cm _1 et 
(0^ a£ = 1 7 cm~\ Ces valeurs sont très proches de celles de l'état fondamental 
deNt. ■ 



(*) Geophys. Publ. Oslo, 16, n° 7, 1945. 

( 3 ) Rapport à la Commission Gassiot, Emission Spectrum of the Night Sky and 
Auroras (Physical Society, 97 jhondon, iq^S), 
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En admettant que l'état X-I> est le niveau inférieur de ces bandes de N*, les 
constantes moléculaires deviennent : 

COj 2207,2 cm— * tà'e&c' 16,0 cm- 1 

tù" e x" e 16,1 Doublet dédoublé. .. . 76 

«é '._. 1878,4 v 0>0 .... 10882.6 

Les différences, observation moins calcul, obtenues avec ces constantes sont 
données dans la table suivante : 

Bandes A 2 7r— X 2 2 de N£ dans les aurores. 
Longueur d'onde Différence 

lair O — C 

(limite violette). (moyenne). Intensité. p', p". 

6858 —1 4 2,0 

7o5o —3 7 3,i 

7250 — 2 4 4»2 

7828 O 40 1)0 

8o57...., •••• -h 2 20. 2,1 

8298 +3 6 3,2 

La représentation excellente, ainsi que le dédoublement de la structure, 
montrent que le nouveau système de bandes provient de l'état A 2 it de N* 
cherché en vain depuis longtemps. 



SPECTROSCOPIE. — Complément à V étude du spectre d ) absorption du gaz 
fluorhydrique dans V ultraviolet. Note de MM. Jacques Romand et Ebraiiim 
Safary, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'objet de la présente Note est de compléter les résultats décrits précé- 
demment ( 1 ) par l'étude de l'effet d'une élévation de température sur le spectre 
d'absorption ultraviolet du gaz fluorhydrique. 

Afin d'éviter le collage des fenêtres, nous avons utilisé des cuves en acier 
inoxydable munies d'embases portant les fenêtres de corindon serrées méca- 
niquement avec interposition de rondelles de tejlon. D'autres part les canali- 
sations et le manomètre ont été refaits en tube d'acier inoxydable : ce métal 
résiste très bien au gaz fluorhydrique et permet d'employer des tubes de plus 
grand diamètre que les tubes de platine et d'argent utilisés auparavant. 

Nous avons d'abord constaté qu'avec cet appareil en acier le système de 
bandes dont le maximum est à 2o5oÀ avait disparu, la pression étant 
de 600 Torr, l'épaisseur de 22o cm et la température de i7°C. Gomme nous 
n'avions précédemment observé ces bandes que dans un appareil en argent, il 

( i ) E. Safary et J. Romand, Comptes rendus, 229, 1949, p. ioo3. 
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est logique de les attribuer à une impureté prenant naissarice par attaque du 
métal ou d'une impureté superficielle du métal (dans le cas de l'argent on peut 
penser au sulfure, à l'oxyde ou au mercure). Rappelons que ces bandes dis- 
paraissent par élévation de la température à 76° C (' ). 

Gomme dans nos conditions expérimentales, il n'y a pas d'autre bande 
jusqu'à 1600 À, les essais sur l'effet de température ont été faits dans la région 
de Sclmmann. A cause de la faible longueur de la cuve imposée par le montage 
nous avons toujours utilisé la pression maximum (environ 6/\0 Torr), car 
l'absorption est peu intense. 

La figure ci-dessous représente les différentes courbes A, B, C, D obtenues 
pour des températures de i6,5, 53, 100 et i65°C. On a porté en abscisse le 
nombre d'ondes v et en ordonnée le logarithme du coefficient d'extinction 
moléculaire e = {djl) x 22,4 X (M/M/), d étant la densité optique, l la lon- 



4^ 




gueur (5 cm , 8), M la masse moléculaire normale (^20) et M A la masse molé- 
culaire apparente dans les conditions de l'expérience. Cette dernière s'obtient 
pour i6,5 et 53° C à partir des mesures de densité ( 2 ), ( 3 ) et pour 100 et 
i65° C par application des formules classiques de dilatation et compression 
qui constituent une approximation suffisante dans ce cas. On voit que l'absor- 



( 2 ) J. Simons et J. H. Hildebrand, /. Amer. Chem. Soc, 4-6, 1924, p. 2179 et 2i83. 

( 3 ) R. W. Lom, J. H. Hildebraw) et W. E. Morreli-, J, Amer. Chem., 65, 1943, p. 182, 
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ptioii croît avec la température; d'abord rapidement (de iô,5 à 53° C) et ensuite 
plus lentement. Les courbes G etD présentent un maximum pour v= 62000 cm -1 
environ (X = 1612 A)* 

L'interprétation de ce spectre est difficile tant à causé de l'association deFH 
qu'à cause du caractère encore incomplet des données expérimentales. On 
peut néanmoins faire les remarques suivantes. D'après lés mesures de densité 
on sait qu'il n'y a plus de molécules associées stables à partir de ioo° G environ, 
on peut donc supposer que les courbes aux températures supérieures (C et D) 
correspondent à la molécule (FH) 1 isolée, alors que la courbe A représenterait 
l'absorption due à la molécule associée (FH)". Toutefois dans cette hypothèse 
les variations du spectre au-dessus de 1 oo° C sont inexplicables, étant donné * 
la valeur élevée de la fréquence vibratoire (a) e = 4i4 x cm -1 ). Elles ne seraient 
compréhensibles que si l'on attribuait ce spectre à une molécule FH perturbée 
par l'action des molécules voisines, cette perturbation subsistant même aux 
températures où la densité est normale. Pour conclure il est nécessaire d'opérer 
à des températures supérieures, ce qui était impossible avec le présent montage. 

En admettant provisoirement que le spectre à i65° C représente bien celui 
de (FH) 1 on peut remarquer : i° l'absence de spectre discontinu, contrai- 
rement à ce que l'on pourrait prévoir d'après les courbes d'énergie potentielle 
théoriques ( 4 ) dont le calcul serait donc à reprendre; 2 la limite du spectre 
vers les faibles fréquences semble en accord avec la valeur de l'énergie de 
dissociation donnée par Gaydon ( 5 ), E d =6, T±o,3eV^4920o=b2 4oocm~ < ; 
3° l'effet de la température entre ioo° C et i65° G est de multiplier tous les 
coefficients d'absorption par un facteur constant, ce qui montrerait que seul le 
nombre de molécules (FH) 1 varie; 4° la méthode de la réflexion appliquée 
a (FH) 1 donne de bons résultats (points + pour D). 

POLARIMÉTRIE. — Polarimètre hertzien pour P étude des modèles macroscopiques 
de molécules actives. Note de MM. Roger Servant et Pierre Loudette, 
présentée par M. Aimé Colton. 

Il nous a paru intéressant de poursuivre les premières recherches de Lind- 
man (*) sur le pouvoir rotatoire, en ondes hertziennes, des modèles macrosco- 
piques actifs. Nous avons cherché pour cela à réaliser un polarimètre utilisant, 
des ondes entretenues (et non amorties) et ayant, en particulier, une caracté- 
ristique d'analyseur aussi aigué que possible. 

(*) L. Paulïng, The Nature ofthe Chemical bond, N. York, 1948, p. 43. 

( 5 ) Dissociation énergies and spectra of diatomic molécules ^ London, 1947» p« 188. 

( 6 ) J. Romand,, Ann. Phys., 4, 1949) p« 576. 

(*) Àhh. d. Physik, 63, 1920, p. foi; 69, 1922, p. 270; 74, 1924, p. 54i ; G. Brchàt, 
Polar imé trie } Paris, 1980, p. 232. 
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I. Appareil. — Nous employons le dispositif suivant {fi g. i) : 
i° Source et monochromateur. — L'émetteur E est un oscillateur à lignes, 
utilisant deux lampes EG41 montées en push-pull. Par déplacement du pont 
mobile, on peut faire varier la longueur d'onde émise X E depuis 46™ jus- 
qu'à ioo cm et au delà (3oo à 65o MHz). Un pont de Lécher L, placé latéra- 
lement (en face d'un volet amovible percé dans le blindage du poste E) permet 
de contrôler la valeur de À E . Le couplage réalisé est aussi lâche que possible 
et l'écart entre les positions successives du court-circuit c provoquant des 
minima de courant grille g donne la valeur de X E /2. 
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Fig. 2. 



2° Polariseur. — Il est constitué par une antenne rectiligne P établissant le 
mode de vibration TE lt dans le guide d'ondes formant le corps du polarimètre. 
L'antenne est un doublet placé perpendiculairement à l'axe du polarimètre, en 
avant d'un fond mobile réglable. L'énergie est transportée au doublet par un 
feeder coaxial F et prélevée sur l'émetteur par une boucle réglable. 

3° Corps du polarimètre . — C'est un tube conducteur cylindrique G de 2 ra ,5 
de longueur et 5o cm de diamètre. Il est muni d'une porte cintrée M, permettant 
l'introduction des modèles. Le diamètre de 5o cm a été choisi de manière que 
seul puisse s'établir le mode de vibration TE il} donnant dans les sections du 
tube une polarisation homogène parallèle à une section équatoriale ( 2 ). En 
avant de l'extrémité libre du tube G se trouve la boucle analyseur À. Le taux 
d'ondes stationnaires est très réduit et il ne subsiste pratiquement dans le tube 
que des ondes progressives. La longueur d'onde A e dans le guide se déduit de 

la longueur d'onde X E par la formule 'k G =--Wj^l — aL ave c ici une longueur 
d'onde de coupure X c = 3,4i .R— 85 cm . Ainsi, en faisant varier la longueur 
d'onde d'émission de 65 à 75 cm par exemple, on balaye pour X G le domaine 
ioo-i6o cm * 

4° Analyseur. — C'est un doublet replié A, en forme de boucle circulaire 
ouverte, dont les deux branches sont reliées aux bornes d'un détecteur 



( 2 ) R. Rigal, Les hyper 'fréquences, Paris, ig5o, p. 90. 
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silicium -tungstène IN 21. Ce détecteur alimente à travers un ûire passe-bas un 
milliampèremètre mA à plusieurs sensibilités. On fait tourner le plan de A en 
■ agissant sur une longue tige de manœuvre î (en bakélite), munie d'un cercle 
gradué G. 

IL Précision des pointés. — L'analyseur A, de rayonnement très réduit, 
présente l'avantage de fournir une courbe d'extinction relativement très 
abrupte : Sa forme dépend d'ailleurs légèrement de la portion utilisée de 
caractéristique du détecteur; elle a été tracée figure 2 pour un débit maximum, 
en niçois parallèles, de 4>5 mA dans le milliampèremètre (de 80 Q de résis- 
tance). I représente le courant débité et 8 l'angle des sections principales de P 
et A* On a tracé en pointillés les courbes en cos 2 Get cosô. En traçant rapide- 
ment, pour chaque pointé, la courbe d'extinclion correspondante, on peut 
arriver à pointer des vibrations rectilignes avec une précision de l'ordre du 
dixième de degré. C'est là, une précision non seulement bien supérieure à 
celle réalisée autrefois par Lindman (*), mais encore à celle réalisée récem- 
ment ( 3 ) (pour un autre ordre d'études) dans le domaine des micro-ondes. 

Nous avons pu étudier, avec notre appareil, divers modèles hélicoïdaux H, 
dont la dispersion de pouvoir rotatoire et de dichroïsme circulaire fera l'objet 
de prochaines communications. 

DÉCHARGE ÉLECTRIQUE DANS LES GAZ. — Un effet des rayonsX sur la décharge 
à très basse pression. Note de MM. André Canac, Georges Maret et Lazare 
Goldzahl, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'irradiation par les rayons X d'un tube à décharge sous très basse pression 
provoque d'abord une augmentation du courant de décharge; ce courant 
diminue ensuite lentement jusqu'à la valeur précédant l'irradiation et tombe 
instantanément à zéro lorsque l'on coupe le faisceau de rayons X. 

On utilise un tube à décharge en pyrex de 3o cm de long, de 7 cm de diamètre, 
ses parois ont 2 mm ,5 d'épaisseur. Ce tube est ûxè sur une pompe Holweck par 
un cône rôdé ; un robinet permet d'isoler le tube de la pompe. Une jauge à ioni- 
sation est adaptée au sommet du tube. Les électrodes distantes de i8 cm sont 
formées d'un cercle de laiton de5 cû, de diamètre sur lequel est tendu un grillage 
de fer à mailles très fines. On établit entre les électrodes une tension alternative 
de i3ooo V, 5o périodes, redressée par un kénotron. Les courants de faibles 
intensités sont mesurés à l'aide d'un galvanomètre. 

On fait le vide dans le tube de façon qu'il ne passe aucun courant décelable 
par notre galvanomètre dont la sensibilité est de l'ordre de io -9 A, puis l'on 
ferme le robinet. Au bout de quelques heures, par suite du dégagement des 



( 3 ) A. E. Schwancke etZ, V. Harvàlik, Rev. Se. Instr., 20, 1949, p 337. 
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gaz occlus, il passe un courant compris entre io~ 8 et 5.io~ 8 A. La pression 
mesurée à la jauge à ionisation est de l'ordre de .3 . io~ 4 mm de mercure; elle 
est légèrement inférieure à celle permettant L'établissement d'une décharge 
lumineuse. On irradie alors la partie du tube comprise entre les électrodes par 
un faisceau de rayons X produit par Panticathode de tungstène d'un tube à 
rayons X fonctionnant sous 60000 V «avec une intensité de 8 mA; la distance 
entre l'anticathode et le tube a décharge est de 6o cm . Le courant de décharge 
augmente instantanément (il est multiplié par deux ou trois), puis en quelques 
dizaines de secondes il revient à une valeur approximativement égale à celle 
qu'il avait avant l'irradiation; si on la prolonge quelques minutes et que l'on 
coupe ensuite le faisceau de rayons X, le courant tombe instantanément à zéro 
ou à une valeur très voisine. Il met ensuite de 10 à i5 minutes pour reprendre 
la valeur précédant l'irradiation ; l'expérience est alors renouvelable. 

On a refait l'expérience précédente en établissant, au moyen d'une fuite 
formée d'un tube capillaire suffisamment fin, la pression correspondant à un 
courant de Tordre de io~ 8 A, le robinet reste alors ouvert et la pompe continue 
à tourner. L'irradiation par les rayons X augmente le courant dans les mêmes 
proportions que précédemment et en quelques dizaines de secondes le courant 
reprend également la valeur précédant l'irradiation, mais lorsqu'on coupe le 
faisceau de rayons X on n'observe pas de chute de courant appréciable. 

L'effet décrit ici présente une certaine analogie avec l'effet Joshi, ou effet 
photochimique de la lumière, qui consiste à provoquer la chute instantanée du 
courant de décharge dans de nombreux gaz en irradiant le tube à décharge 
avec de la lumière visible ou ultraviolette ( J ); L'effet Joshi serait dû à une 
variation du nombre de molécules résultant de la formation de complexes 
moléculaires et à un changement de la mobilité des ions. Peut-être faudrait-il 
chercher dans ce sens une explication du phénomène que nous venons de 
décrire. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Emploi d'un tube détecteur de modulation de fréquence 
comme sélecteur de coïncidences. Note (*) de MM. Henri Piatier et Robert 
Génipt, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Le sélecteur de coïncidences que nous proposons, utilise le nouveau tube 
détecteur de modulation de fréquence (série Rimlock EQ. 40 ou série Noval 
EQ-30) décrit par J. L. H. Jonker et J. W. M. van Overbeek (<). Ce tube 
comprend, entre la cathode et l'anode, sept grilles, G 4 ., G 2 , . . ., G 7 . G, est 



(^ K. R. Dixit, /. Chem. Phys., 16, ig48, p. 742-743. 

(*} Séance du 6 novembre 1960. 

( 4 ) Reçue Technique Philips, 11, 1949» P- 1-12. 
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une grille de commande dont le rôle est voisin de eelui de la première grille 
d'un tube amplificateur ordinaire; les grilles G 2 , G A , G 6 servent d'écrans et 
sont portées à un potentiel de +20 V environ par rapport à la cathode; la 
grille d'arrêt G 7 (suppresseur) est reliée à. la cathode. Les grilles G 3 et G 5 sont 
également des grilles dé commande et leurs rôles sont entièrement symétriques» 
Nous avons étudié les variations du courant anodique en fonction des 
potentiels des grilles G 3 et G 5 . Les résultats sont représentés sur la figure 
ci-dessous. Quand Tune dès grilles est suffisamment négative par rapport à la 
cathode ( — 12 V environ), le courant anodique est nul, quel que soit le 
potentiel de l'autre grille. Quand les deux grilles sont positives, le courant 
anodique devient indépendant de leur potentiel. 




EQ-40 



°4 m 







(voit») 



Dans le sélecteur de coïncidences que nous proposons, les impulsions 
positives provenant de deux détecteurs de radiation, deux compteurs de Geiger 
par exemple, sont appliquées aux grilles G 3 et G 5 polarisées toutes deux à un 
potentiel d'environ — 12 V. Les courbes tracées sur la figure montrent que 
le tube ne débite que si les deux grilles reçoivent simultanément une impulsion 
positive. D'autre part, l'amplitude du signal de sortie est indépendante de 
l'amplitude des impulsions d'entrée, quand celles-ci sont assez grandes pour 
rendre les grilles G 3 et G 5 positives. 

Le temps de résolution d'un tel dispositif dépend essentiellement de la 
forme des impulsions qu'on lui applique, comme on peut le voir par un raison- 
nement simple. Nous avons réalisé une maquette 4aiïs laquelle la mise en 
forme des impulsions est assurée simplement par une courte, constaïi te de 
temps (io -6 seconde); la méthode des coïncidences fortuites indique un temps 
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de résolution de 4.10- 6 . Ce temps de résolution doit pouvoir être abaissé 
sensiblement en utilisant un circuit de mise en forme plus soigné. 

Ce dispositif de coïncidences présente quelques avantages sur le montage 
classique de Rossi : en particulier le tube EQ-40 ne débite pas en l'absence de 
coïncidences et, au cas où une amplification préalable est nécessaire, un seul 
tube amplificateur, placé entre le compteur et le tube sélecteur, suffit pour 
inverser le signal négatif et lui donner l'amplitude convenable. 

En revanche, le débit du tube EQ-40 étant faible, le signal recueilli sur 
l'anode est de petite amplitude; il est toutefois suffisant pour actionner une 
échelle. Pour des impulsions très rapides, il serait possible, en consentant une 
perte d'amplitude du signal de sortie, de diminuer l'impédance d'anode, ce 
qu'on ne peut se permettre dans le montage de Rossi. 

Note ajoutée sur épreuves. — Il nous a été signalé qu'un sélecteur de coïnci- 
dences, basé sur un principe analogue avait été conçu dès io,3o par 
W. Bothe ( 2 ), qui employait un tube bigrille. Les raisons qui firent préférer 
le système de Rossi ( 3 ) au dispositif de Bothe, dont la forte dissymétrie était 
gênante, ne sont plus aussi décisives, maintenant qu'il existe des tubes à deux 
grilles de commande bien indépendantes et de caractéristiques identiques. 
D'autre part il est évidemment possible de mettre en coïncidence un nombre 
quelconque de compteurs par notre dispositif, à condition d'avoir recours 
au nombre convenable de tubes EQ.40. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Les ondes électromagnétiques, émises par les 
protons rapides dans les champs magnétiques intenses, et la corrélation 
entre le rayonnement cosmique et les bruits radio-électriques du Soleil et 
de la Galaxie. Note de M. Bernard Kwal, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

La théorie classique du rayonnement d'une particule chargée dans un champ 
magnétique montre que, dans les champs de Tordre de 10^ à 10* gauss, les protons 
de io* à 10 10 eV, rayonnent des ondes métriques et centrimétriques. 

Il semble donc possible d'associer les bruits radio-électriques à l'accélération 
des rayons cosmiques dans les taches du Soleil et dans celles des étoiles. 

1. Il paraît actuellement bien établi que le flux du rayonnement cosmique 
qui arrive sur la Terre contient un faible affluent (rv; 1 % ) qui prend sa source 
dans le Soleil. Depuis quelque temps on a mis en évidence -des corrélations 
entre l'activité solaire et l'intensité du rayonnement cosmique ( 1 ), et, entre 



( 2 ) Zeitschrift fur Physik, 59, io,3o ? p. 1. 
. ( 3 ) Nature, 125/ 1980, p. 636. 

(!) S. E. Forbcch, Phys. Rev., 76, 19,46, p. 771.; A. Ehmert, Z. f. Naturforshung, 3", 
1948, p. 264; A. Duperier, Froc. Pfiys. Soc, 57, 1947, p. 47 3 *> J * Clày, H. F. Jokgen et 
A. J. Durer, Proc. ÀmsL, 52, 1949, p. 899, 906 et 923; A. Dauvillier, Comptes rendus, 
229, 1949, p. 1096; D. G. Rose, Phys. Rev., 78, 1960, p. 181. 
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celle-ci et les bruits radio-électriques d'origine solaire ( 2 ) et, même, d'origine 
galactique ( 3 ). 

2: Différentes théories ont été proposées pour expliquer le mécanisme de 
production de ce dernier rayonnement. L'émission du Soleil calme semble 
s'expliquer aisément dans l'hypothèse du rayonnement thermique de la cou- 
ronne. Mais, en ce qui concerne le rayonnement provenant des taches solaires 
ou des sources galactiques, il ne semble pas que les théories thermiques ou les 
théories basées sur les oscillations cohérentes des plasmas ioniques puissent 
expliquer d'une manière satisfaisante les phénomènes observés. 

3. Dans le but d'associer les bruits radio-électriques de la galaxie avec le 
rayonnement cosmique, Kiepenhener ( 4 ) vient d'émettre l'idée que des hypo- 
thétiques électrons secondaires (E = io 2 MeV), susceptibles d'accompagner les 
rayons cosmiques primaires, pourraient être la cause de bruits radio-électriques. 
En effet, ces électrons rayonneraient dans le champ magnétique interga- 
lactique (H — io~ 6 gauss) les ondes électromagnétiques observées. 

Mais, d'autre part, il est facile de se rendre compte que les protons, qui 
constituent la composante principale du rayonnement cosmique (et dont les 
énergies vont de 2.io 3 MeV à plus de io*MeV) sont eux-mêmes capables 
d'émettre dans des champs magnétiques intenses des taches solaires ou dans 
ceux des étoiles, les 'ondes électromagnétiques, métriques et centimétriques, 
qui caractérisent précisément les bruits radio-électriques d'origine solaire et 
galactique. .'■'_. 

4. La théorie classique du rayonnement des électrons relativistes dans des 
champs magnétiques, théorie due à O. Heaviside et M. Abraham, a été 
développée récemment, tout particulièrement par I. Pomeranchuk et 
L. Arzimovich ( 5 ). Transposée aux particules, de masse m fois plus grande 
que celle de l'électron, se déplaçant avec une énergie E (en Me V) dans un 
champ magnétique H, elle conduit ( 6 ) à l'expression suivante de la perte 
d'énergie par unité de parcours : ; 

(i) m-Mj.io-^H^^MeV/cm, ' ' * 

perte qui, aux vitesses relativistes se trouve concentrée presque entièrement 
sur la longueur d'onde 

(2) ^/ri'.ïs^S'.io'HHE-^cm. 



( 2 ) J. F. Dbnissb, Comptes rendus, 2*28, 1949» p* 4§7- 

( 3 ) P. Auger, J. Daudix, J. Bexisse et M me Daudin, Comptes rendus, 228, i$49> p* 11 16.' 
(*) Phys. Rev., 79, igSo, p. 738. 

( s ) J. Pkysics (Moscou), 9, 1945, p, 267; cf. B. Kwal, Exposé aux Réunions d'études 
sur les accélérateurs des particules, Paris, 1949^ 
( 6 ) B. Kwal, J. Phys., 11, 1960 (sous presse). 
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Dans le cas des protons, on a donc 

(3). ^=i,65.io"H- 1 E- a cm. 

On trouve ainsi qu'un proton de io 3 MeY dans un champ de io 3 gauss rayonne 
sur i,5. io*cm, tandis qu'un proton de io 4 MeV dans un champ de io 4 gauss 
rayonne sur i6 cm ; 5. 

On trouve d'autre part que ce rayonnement doit présenter un effet directif, 
ce qui semble être d'accord avec les observations de M. Laffîneur. 

Il semble donc possible d'interpréter en partie les bruits radio-électriques, en 
les assimilant au rayonnement électromagnétique des protons cosmiques dans 
les champs magnétiques des taches solaires et stellaires. 



CHIMIE PHYSIQUE. — La séparation de protactinium du tantale par 
échange des ions, Note de M. Yang Jeng-Tsong, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

La séparation est totale pour plus de 90 % du mélange et en une seule opération. 
L'échangeur est de TAmberlite IR-kB et l'éluant une solution de FH additionnée 
de NH4OH. Les deux corps sont décelés et caractérisés par leurs rayonnements 
respectifs. 

La proportion de Pa étant très faible dans les minerais, il se trouve toujours entraîné 
avec des éléments à propriétés chimiques voisines. Les éléments utilisés comme entraî- 
neurs sont Ta, Zr et Ti. 

Malgré l'emploi fréquent d'éléments tétravalents, en particulier de Zr, c'est surtout 
le Ta qui demeure Fun des meilleurs entraîneurs du Pa. Leur séparation ultérieure est 
assez difficile. Les méthodes générales employées sont : i° la solubilité du tantale dans 
une solution alcaline; 2 la partition des deux corps dans les phases solvant organique et 
solution aqueuse ( 4 ); 3° l'utilisation de la nouvelle valence récemment découverte 
par M. Ha'ïssinsky et G. Bouissières ( 2 ). 

Ayant réussi par la méthode d'échange ionique la séparation de Ra du Ba ( 3 ), et d'Ac 
du La ( 4 ) ; nous avons essayé de séparer le Pa du Ta par la même méthode. 

Méthode expérimentale. — 12^ de 182 Ta et 6^ c de 233 Pa, mélangés avec 
environ o, m * de Ta inactif, sont d'abord convertis à l'état de citrate. Ils sont 
adsorbés sur une colonne de résine pour anions (l'Amberlite IR-4B) de 
hauteur — 3o cm , diamètre o cm >65 passant à travers un tamis de 200 mesh. 

La colonne utilisée est une pipette de io caiS en matière plastique, bouchée 
par un morceau de coton cellulosique. La partie effilée de la pipette porte un 



(*) Séance du 3o octobre ig5o. 

( 4 ) Communication privée de M lle G. Ferradini. 

( 3 ) M. Haïssinsky et G. Boussiêres ./. Chem. Soc, 1949, p. 256. 

( 3 ) E. R. Tompkins, J.Amer. Chem. Soc, 70, 1948, p. 3520. 

(*) J. T. Yang et M. Haïssinsky, J. Soc Chem. France, 16, 1949, p. 546. 
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petit tube de caoutchouc qui s'enroule autour d'un compteur de G. -M. puis se 
rend à des récipients paraffinés. Ce dispositif permet de mesurer l'activité de 
l'éluant au cours de l'opération. Nous avons dû utiliser comme éluant une 
solution de FH à 6,5 N, ramenée à pHc^3 par l'NH 4 OH concentrée, afin 
d'augmenter le pouvoir complexant des ions. La vitesse d'écoulement est 
réglée à 2 cm 3 /heure. 

Des essais préliminaires ont montré que le Pa sous forme de complexe 
citrique est si bien adsorbé par la résine, que les solutions habituelles d'acide 
citrique ou d'acide minerai, même concentré, ou même un mélange dés deux, 
n'arrivent pas à le désorber. La concentration effective d'un ion peut être 
abaissée par la formation d'un complexe avec les acides citrique ou tartrique 
dans le cas de cations ( 5 ); de même, un rôle analogue serait joué par FH vis- 
à-vis des anions du Pa ou de ses homologues. 

Résultats. — Après une élution prolongée, nous avons pu obtenir au moins 
90 % de Pa exempt de Ta en une seule opération. Le Pa est élue après le Ta, 
comme le représente la courbe d'élution ci-dessous. 




500 1000 

Courbe d' Elut ion 



1500 min 



Les corps sont identifiés non seulement par leur activité respective, mais 
aussi par le coefficient d'absorption de leur rayonnement, de la façon 

suivante : 

On dépose quelques gouttes de la solution éluée sur une lame de Pu 
On évapore à sec après addition de SO*H 2 pour éviter la volatilisation des 
fluorures sous l'action de la chaleur, puis on calcine : On compare les 
coefficients d'absorption de ces différents dépôts avec ceux de 482 Ta et 233 Pa 
purs, pour des écrans en Al de 36 à52mg/cm 2 en utilisant un compteur à paroi 
'mince (fenêtre 2, 88 mg/cm 3 ). 



( 5 ) E. R. Tompkins, J. X. Khym et W. E. Cohn, /. Amer. Chern. Sac, 69, 19^7, p. 2769. 
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Sauf dans la partie intermédiaire de l' élu ant (voir partie hachurée de la 
courbe), qui représente moins de 10% de l'activité totale, les rayonnements 
confirment qu'il s'agit bien de Ta et de Pa purs, ce dernier possédant une 
haute activité spécifique. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cinétique de décomposition thermique en phase 
vapeur des nitroalcanes . Note de M. Claude Fréjacques, présentée par 
M. Paul Pascal. 

La cinétique de décomposition du nitrométhane, nitroéthane, nitropro- 
pane 1 et 2, a été étudiée sous des pressions de 4 à 4o mm de mercure entre 3 10 
et 44°° G. Seule la décomposition du nitrométhane avait fait l'objet d'une 
étude partielle antérieure (*) et tout récemment encore ( 2 ) dans un domaine de 
pression plus élevée. 

La méthode de mesure employée était une méthode statique de mesure de 
pressions, le rapport : pression initiale/pression finale étant indépendant de la 
pression initiale et à peu près indépendant de la température. L'appareil de 
mesure était un manomètre type Bourdon en pyrex. 

Le caractère homogène de ces réactions a été établi en faisant varier le 
rapport : volume/surface de la chambre par introduction dans celle-ci de tubes 
pyrex. Dans nos conditions expérimentales toutes ces réactions sont de 94 
à 90 % homogènes. Par contre, la réaction dans une chambre en verre ordi- 
naire, ou dans une chambre en acier, est plus rapide et fortement hétérogène. 

Cinétique. — 1. Nitrométhane, — La décomposition est sensiblement 
d'ordre 1, en fonction des concentrations initiales, comme en fonction des 
concentrations dans le temps. 

Il y a une faible augmentation systématique de l'ordre avec la température. 
L'énergie d'açtivadon expérimentale qu'on en déduit augmente avec la 
pression initiale. Elle est de 4° kcal sous 4 mm , de 43 kcal sous io mm et 
de 46 kcal sous 3o mm de mercure. Gottrel ( 2 ) signale qu'elle est constante et 
égale à 62,7 kcal de 200 à 35o mm . 

Nous avons étudié l'influence de différents gaz ou vapeurs sur les vitesses de 
décomposition : N 2 et H 2 sont sans effet. NO a une faible influence inhibitrice 
pour les concentrations inférieures au millimètre de mercure, une influence 
accélératrice pour les concentrations supérieures, comme dans la décompo- 
sition de Facétaldéhyde. 

2 a sur ia réaction une influence accélératrice, mais ne présente pas 
d'action cataly tique pour de faibles traces. H 2 diminue la vitesse de décom- 
position à peu près proportionnellement au rapport molaire H 2 /CH 3 N0 2 . 



(*) Taylor et VesselovskYj J. Phys. Chern,, 38, ig35 ; p.. 1095. 
( 2 ) Cottrel et Reid, J. Chern, Phys., 1960, p. i3o6. 

G. R., ig5o, 2* Semestre. (T. 231, N° 20. ) 70 
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Nous avons mis en évidence la décomposition induite du nitrométhane 
à 29o°C, par les radicaux libres libérés du plomb tétraéthyL En admettant 
la formation de 4 radicaux libres par molécule d'initiateur, la longueur 
des chaînes qu'on en déduit est de 5. La décomposition hétérogène due au 
plomb formé n'intervient pas, si l'on nettoie la chambre après chaque essai. 

.2. Nitroéthane, nîtropropane 1 et 2. — Les résultats sont analogues; Tordre 
en fonction des concentrations initiales est compris entre 0,9 et i, 3. La vitesse 
augmente constamment d'un terme au suivant. Nous avons groupé les résultats 
obtenus dans le tableau suivant, où nous donnons les valeurs A et E esc de la 
relation k = Ar' Eei/RT) sec -1 . E er étant l'énergie d'activation expérimentale 
sous io mm de mercure. 

E dissociation 

A x 10". E car (kcal). (kcal). 

CH 3 N0 2 2,5 42,8 - 5 7 , 7 

C 2 H 3 N0 2 3,4 4i,5 5 7 ,2 

C 3 H 7 N0 2 -i 5,4. 4i,5 - 56,3 

C 3 H 7 N0 2 — 2 2,2 3g 54,5 

Nous avons mis en regard les enthalpies de dissociation RN0 2 -> R-f- N0 2 
déduites des données thermochimiques ( a ). Contrairement à Cottrel (2), nous 
avons pris pour enthalpie de formation à partir des éléments du nitrométhane 
vapeur la valeur moyenne — 17,6 kcal des auteurs antérieurs qui semble plus 
satisfaisante, eu égard aux énergies de dissociation des autres nitroalcanes. 

Des expériences faites, il résulte que les mécanismes de décomposition 
des différents nitroalcanes sont semblables. De Tordre global observé on 
déduit que la réaction initiale est quasi monomoléculaire. Les données 
thermochimiques sur les énergies de liaison indiquent que la réaction 

RN0 2 -* RNO + O 

demande au minimum 70 kcal. Compte tenu de nos résultats et de ces énergies 
de dissociation, la rupture R — N0 2 apparaît comme le stade initial le plus 
probable ainsi que le pensent Cottrel et Reid ( 2 ). La valeur de l'énergie 
d'activation aux basses pressions, la variation de l'ordre avec la température, 
l'induction par les radicaux libres, rendent probable une réaction en chaîne 
avec au moins deux réactions de terminaisons différentes. Le mécanisme doit 
présenter un caractère spécial du fait de la présence de NO dans les produits 
de décomposition; nous pensons qu'il est commandé par l'équilibre 

RiNO ^ R + NO 

établi par Echols et Pease ( 4 ). Nous espérons pouvoir préciser ultérieurement 
ce mécanisme par l'analyse précise des gaz produits. 



( 3 j Holcomb etDoRSEY, Ind. Eng. Chem., M, 1949? p- 2788. 
(*)' /. Am, Chem. Soc, 60, 1938, p. 1701. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la mesure des surfaces spécifiques de certaines argiles. 
Note de M. Stanislas Teichner, présentée par M. Paul Pascal. 

L'isotherme d'adsorption de l'azote à la température normale d'ébullition 
de cet élément, permet de calculer avec précision la surface spécifique du solide 
adsorbant à l'aide de l'équation de Brunauer, Emmett et Teller (*). Si les ren- 
seignements obtenus ainsi se sont révélés d'une grande importance dans Fétude 
et les utilisations de très nombreuses substances solides, pulvérulentes et 
.poreuses, il est cependant nécessaire de faire des réserves sur la validité des 
résultats obtenus dès que le solide subit la moindre modification chimique ou 
se trouve placé dans des conditions différentes de celles exigées par le trai- 
tement sous vide précédant la mesure d'adsorption ( 2 ). 

Au cours des travaux antérieurs ( 3 ) nous avons ainsi constaté que pour cer- 
taines argiles telles que la montmorillonite, des très petites quantités d'eau 
adsorbée peuvent rendre inaccessible à l'azote une fraction importante de la 
surface. 

Les travaux résumés dans la présente Note montrent que, pour les mêmes 
solides, la nature de l'ion échangeable semble influer également, dans certains 
cas, sur la surface spécifique. 

Nous avions constaté (/oc. cit.) qu'une montmorillonite soigneusement 
purifiée, possède toujours une surface voisine de 80 m 2 /g qu'elle soit à l'état 
de terre acide ou que les ions hydrogène aient été remplacés, par des ions 
Na'ou Ca" lors d'une neutralisation par la quantité de base calculée d'après la 
capacité d'échange de la terre. Mais, il n'en est plus du tout de même lorsque 
la montmorillonite a été activée, c'est-à-dire soumise à une attaque acide qui a 
pour effet d'une part d'éliminer une fraction importante des ions Al, M g et Fe, 
comme de l'eau de constitution, d'autre part de conférer à cette terre une acti- 
vité catalytique vis-à-vis des hydrocarbures. 

Jusqu'ici, la surface spécifique de ces terres avait été mesurée par nous- 
même ( 3 ) comme par Escard, Mering et M l[e Perrin-Bonnét (*) après neutra- 
lisation de la terre activée, parce que les terres sodiques ou calciques ont une 
stabilité thermique supérieure à celle des terres acides, et que le traitement 
thermique sous vide, précédant nécessairement l'adsorption, risquait moins 
de provoquer une modification chimique. 

Toutefois, les résultats de ces mesures peuvent ne pas être transposables aux 
terres activées utilisées en catalyse, qui sont toujours des terres acides, et qui 

^- ' ' ' . 1 — — ■"■ « . m . m . 1 .i .i.i .. — -, 1 1 1 1 

(--) Journ. Am. Chern. Soc, 60, ig38, p. 309. 
( 2 ) M. Prettre, J. Chim. Phjs., i7,ig5o, p. 99. 
Cf) J. Chim. Phjs., k-7, 1950, p. 244- 
( / ") J. Chim. Phys., V7, 1960, p. 234- 
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par l'addition de très petites quantités de base minérale ou organique perdent 
leur activité cataly tique. 

Divers échantillons d'une même montmorillonite ont été soumis à des 
traitements acides d'activation qui ne diffèrent l'un de l'autre que par le 
temps t de l'attaque ( 5 ). Après lavage, les terres activées acides ont été 
soumises à un chauffage sous vide (i5o°C) jusqu'à élimination de toute eau 
d'adsorption et de gonflement, puis leur surface a été mesurée par adsorption 
.d'azote. 

Le tableau ci-après montre comment varie en fonction de la durée t du 
traitement acide, la surface spécifique S (en m 2 /g) de la terre activée. 



o. 


1 h . 


i h 30. 


■ZK 


4*30. 


7". 


8 7 


291 


3l2 


290 


233 


ao3 



s : 

La surface maxima est de l'ordre de 3io m 2 /g pour une durée d'attaque 
de 1 heure 3o minutes. Elle est très supérieure à celle que nous avons obtenue 
antérieurement (212 m 2 /g) et également à celles observées par Escard 
et al. (loc. cit.) pour des terres ayant subi un traitement très semblable, mais 
neutralisées ensuite par la soude. Elle est, par contre, du même ordre de gran- 
deur que celle mesurée par Ries, Melik et Marvin ( 6 ) pour une terre activée 
acide, utilisée comme catalyseur dans l'industrie du pétrole. 

Pour tenter d',expliquer l'écart considérable entre les surfaces des terres 
activées selon qu'elles sont acides ou neutralisées, nous avons procédé à la 
neutralisation par la soude décinormale de la terre acide présentant la plus 
grande surface, et effectué une nouvelle adsorption d'azote après un traitement 
sous vide garantissant le départ de toute l'eau adsorbée. La surface obtenue 
n'est plus que de i34 m2 /g contre 3i2 m 2 /g. Les isothermes d'adsorption de 
butane normal à o° effectuées sur la même terre, acide et neutralisée, montrent 
que le rapport des volumes d'azote et de butane adsorbés en couche uni- 
moléciilaire sur les deux solides conserve la même valeur dans les deux cas. 
L'accessibilité du butane à la surface est donc la même après comme avant la 
neutralisation. 

Les présents résultats mettent en évidence un effet prononcé sur la surface 
d'un solide doué d'activité catalytique, d'une neutralisation qui n'exige qu'une 
quantité très limitée de base, alors que cette activité est conditionnée par la 
nécessité d'éviter tout contact entre la terre acide et une base minérale ou 
organique. Sans voir là une explication complète d'un mécanisme d'empoison- 
nement, il est cependant intéressant de souligner une évolution parallèle de la 
surface et de l'activité sous l'effet d'un même paramètre. 



( 5 ) Ces échantillons activés nous ont été fournis par J. Mering du Laboratoire Central 
des Services Chimiques de l'État. 

( 6 ) Disc. Farad. Soc, 8, 1950, p. 3o3. 
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CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la constitution chimique des 
caoutchoucs chlorés. Note de M. Rewb Allirot, présentée par M. Paul 
Pascal. 

On groupe sous le terme de caoutchouc chloré toute une gamme de produits 
obtenus par divers procédés qui conduisent à des substances plastiques titrant 
de 60 à 66 % de chlore. Les travaux résumés dans la présente Note portent 
uniquement sur les produits résultant de l'action prolongée du chlore gazeux 
sur le caoutchouc naturel mis en solution dans le tétrachlorure de carbone. 

Cette réaction a déjà fait l'objet d'études à la suite desquelles ont élé propo- 
sées diverses formules de constitution du caoutchouc chloré. Mac Gavack ( 1 ) 
ainsi que Baxter ( 2 ) ont conclu à la formule (C 10 H 13 C1 7 )„. Kirchhof ( 3 ) 
comme Nielsen (*) à (G 40 H la Cl a ) n , et Bloomfield ( 3 ) à'(G 10 H l4 Cl 7 )«. Ces 
divergences pourraient trouver une explication dans l'observation de H. et 
Hj. Staudinger ( fi ) ? d'après laquelle la teneur en chlore varierait avec la 
masse moléculaire des polyisoprènes dont les chaînes ont fixé du chlore par 
addition et substitution. 

Pour préciser cette répartition du chlore dans les constituants d'un caout- 
chouc chloré, une série d'échantillons de ces produits a été préparée, ces 
échantillons ont été fractionnés par précipitation et la teneur en chlore de 
chaque fraction a été déterminée. 

Méthode de préparation. — Le caoutchouc naturel est mis en solution dans le tétra- 
chlorure de carbone à la concentration pondérale de 3 %.La solution est portée à 5o° et 
soumise à l'action d'un courant de chlore jusqu'à refus. Après dégazage, elle est versée 
dans de l'eau à 90 , ce qui chasse le solvant et précipite sous forme de flocons blancs le 
caoutchouc chloré qui est séché à l'étuve à 90 . 

Méthode de fractionnement. — Le produit ainsi obtenu est mis en solution dans le 
toluène, les impuretés insolubles sont filtrées, puis plusieurs fractions sont précipitées 
successivement sous forme de coacervat par additions répétées d'éthanol. Les coacervats 
sont à nouveau dissous dans le toluène et les solutions versées dans dix fois leur volume de 
méthanol bouillant ( 7 ), le caoutchouc chloré précipite alors sous forme de flocons qu'un 
simple traitement de quelques heures à l'étuve à 70 suffit à débarrasser complètement de 
toute trace de solvant. La première fraction précipitée est toujours légèrement colorée par 
la présence d'impuretés qui rendent incertains les résultats analytiques. 

Dosage du chlore. — Le chlore de chaque fraction est minéralisé par la méthode au 
peroxyde de sodium ( 8 ), puis dosé potentiométriquement en milieu sulfurique par le 



(*) Tnd. Eng. Chem., 15, 1923, p. 961. 

( 3 ) J. Soc. Chem. Ind., 55, 1936, p. ^oy. 

( 3 ) Gummi Ztg., 46, 1932, p. 497- 

(*) Kautschuk, 9, ig33, p. 167. 

( 5 ) J. Chem. Soc, iq/\3 } p. 289. 

(°) J.prakt. Chem., 162, ig43, p. i/j.8- 

( 7 ) J. P. Baxter et J. G. Moore, J. Soc. Chem. Ind., 57, 1938, p. 327. 

( s ) Beamish, Ind. Eng. Chem. (An. Ed., 6, 193/4, p. 352). 
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nitrate d'argent. Un bon étalonnage du matériel et des solutions permet, comme Font 
montré des essais témoins, de doser le chlore avec une précision absolue de o,5 %. ' 

Les teneurs en chlore des différentes fractions obtenues à partir de deux 
préparations différentes sont données dans le tableau ci-après : 

Échantillon n° 1. Échantillon n° 2. 

Teneur en chlore Teneur en chlore 

Fraction. (%). Fraction. (%) 



1. 58 ' 1, -.. 63,6 

■ ' . 2 65,2 2 65,5 

3 65,4 3 65 >4 

k. 65,4 k.... ........ 65,5 

5 65,2 5 65,7 

6 \ 65,8 6 65,4 

La première fraction de chaque échantillon a une teneur en chlore nettement 
plus faible que les autres. Ceci doit être attribué essentiellement à la présence 
d'impuretés, car une purification plus poussée de l'échantillon n° 2, avant 
fractionnement, atténue beaucoup cette différence. Par contre, toutes 
lès autres fractions ont la même teneur en chlore, soit 65,5%, aux erreurs 
de dosage près. Les teneurs théoriques en chlore correspondant aux diverses 
formules proposées sont de 68,24% pour (G H0 H 12 Cl 8 ) ft , 65,4^% pour 
(C^H^CUX, et 65, 08% pour(C 10 H 13 Cl ï ) ft . 

Les résultats du présent travail tendent donc à prouver que par action 
poussée du chlore sur les polyisoprènes, on obtient des composés chlorés 
répondant à la formule (C 10 KUG1 7 )„, quelle que soit leur masse moléculaire. 
La teneur exacte en hydrogène de ces produits doit être recherchée dans 
le dosage de l'acide chlorhydrique dégage durant la réaction, et les mesures 
dans ce sens sont en cours. D'autre part, les déterminations de pression 
osmotique et de viscosité intrinsèque, déjà abordées, doivent permettre 
de déterminer sans ambiguïté le degré moyen de polymérisation de chaque 
fraction. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — A propos du dosage de l'azote hétérocyclique par 
kjeldahlisation. Note .(*) de M. Jean Ploqcin, présentée par M. Paul Pascal. 

Le dosage de l'azote hétérocyclique est possible par kjeldahlisation, mais certaines 
précautions doivent être prises; le choix de l'indicateur pour Je dosage final de 
l'ammoniac en particulier est important à considérer, , 

La méthode de Kjeldahl, malgré les nombreuses modifications qu'on lui a 
fait subir,, est notamment en défaut lorsqu'il s'agit de doser l'azote hétérocy- 



(*) Séance du 6 novembre 1950. 
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clique. Ce problème est pourtant intéressant, particulièrement dans le domaine 
biologique, car c'est une des méthodes qui s'appliquent le plus facilement à 
l'échelle semi-micro ou micro-analytique, souvent nécessaire alors. J'ai eu à 
contrôler les teneurs en azote de composés dérivés de la pyridine; les diverses 
solutions proposées dans la littérature ne m'ont pas donné entière satisfaction 
ou bien ne se prêtaient pas à une mise en œuvre facile et générale, enlevant 
ainsi tout intérêt à la méthode de Kjeldahl. J'ai d'ailleurs remarqué que, 
outre la fonction (noyau pyridique) sous laquelle l'azote figure dans le com- 
posé analysé, la structure de la molécule influe aussi notablement sur l'effica- 
cité de la méthode de minéralisation. Ceci n'est d'ailleurs pas spécial à ce 
problème particulier; seul des trois nitrophénols, l'isomère ortho est intégra- 
lement minéralisé ( 4 ); c'est le contraire chez les nitranilines ( 2 ). On peut 
d'ailleurs donner de ces résistances une interprétation théorique sur laquelle 
je reviendrai dans une prochaine Note, en même temps que sur les détails 
de la méthode qui m'a donné satisfaction pour les analyses indiquées précé- 
demment. 




HCe ^ versés 



J'insisterai seulement ici sur le choix de l'indicateur de pH à employer pour 
le dosage final de l'ammoniac. Dans bien des cas, malgré une cuisson prolongée 
après la décoloration, il est impossible de savoir si tout l'azote est passé inté- 
gralement à l'état d'ammonium. Dans le traitement ultérieur à la soude, la 
pyridine non transformée peut être entraînée et venir perturber le dosage. En 
général il en résulte, avec les indicateurs habituellement recommandés, un 
virage peu net, d'où une erreur inacceptable. Je l'ai observé avec toutes les 



(*-) Margosches et Vogel, Ber., 55, 1922, p. i38o. 

( 2 ) Sïsley et David, Bull. Soc. Chim.^k§, 1929, p. 3i2. 
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méthodes ne conduisant pas à une minéralisation parfaite. Or si Ton compare 
les courbes de neutralisation des bases pyridiques et de l'ammoniaque, on 
constate qu'on ne peut doser l'ammoniaque en présence des bases hétérocy- 
cliques qu'à la condition d'employer un indicateur dont la zone de virage soit 
voisine de 9,2. La couleur acide doit apparaître pour les pH inférieurs à 7. 
Même dans ces conditions, certains homologues de la pyridine pourraient influer 
sur la netteté du virage (a — y lutidine et même apicoline); fort heureusement 
ces molécules sont, parmi les bases pyridiques, les plus facilement attaquées . 
- Un autre élément favorable limite l'influence des pyridines entraînées : pour 
les prises d'essai courantes et même en admettant une résistance quasi totale à 
la minéralisation, la concentration en base pyridique dans le distillât correspond 
alors à des solutions N/10000 ou N/1000 au maximum, alors que tout 
l'ammoniac sera passé dès le début; donc en dosant celui-ci au fur et à mesure 
de son arrivée, le virage, pour un indicateur bien choisi, pourra garder sa 
netteté sans être influencé par la distillation ultérieure. 

L'expérience m'a entièrement confirmé cette façon de voir. L'emploi d'un 
indicateur mixte au rouge de mélhyle et bleu de méthylène, qui vire entre 4j8 
et 5,8, très sensible lorsqu'il s'agit de doser l'ammoniac seul, est déconseillé 
ici : son virage est peu net; en présence de 3o % de base pyridique non détruite, 
on note une erreur de plus de 10 % sur le dosage de l'ammoniac. Au contraire, 
avec un indicateur à base de rouge de phénol et de'bleu de bromolhymol, qui 
vire du jaune vert (pH 7) au violet bleu (pH 7,3), on ne dose que l'ammoniac; 
la netteté du virage n'est pour ainsi dire pas influencée par la présence de base 
pyridique. On a même pu ajouter directement dans le verre récepteur où est 
effectué le dosage, une quantité de pyridine équivalente à trois fois celle de 
l'ammoniac dosé sans s'écarter très sensiblement de la teinte neutre. 

On peut donc conclure que le dosage d'ammoniac en présence de bases pyri- 
diques est possible; il suffit de choisir un indicateur convenable tel que celui 
proposé plus haut. 

. CHIMIE ORGANIQUE. — Dimérisatîon phosphorique des cyclènes en phase vapeur. 
Étude du dirhère du cyclopentène. Note (*) de MM. Robert Truffault 
et Jacques Dumontet, présentée par M. Marcel Dèlépine. 

Nous avons effectué, avec de bons rendements, la dimérisatîon sur anhydride 
phosphorique et à 200 du cyclopentène en cyclopentyl-cyclopentène, en utilisant un 
appareil à marche continue. Nous avons préparé et caractérisé quelques dérivés 
cristallisés de ce carbure. 

Gomme Pont montré R. Truffault ( ' ), puis J. Barras ( a ), l'anhydride phos- 

(*) Séance du 6 novembre 1960. 

(*) Bull. Soc. Chim'.y [5] y 3, 1986, p. 44^-4^9- 

( 3 ) Th èse de Doctorat, Cl ermont-Ferrand, ig48. 
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phorique est un excellent catalyseur de polymérisation des cyclènes. Les essais, 
portant principalement sur le cyclohexène et divers alcoyl : cyclohexènes, 
étaient effectués dans un extracteur du type Soxhlet dont la cartouche conte- 
nait l'anhydride phosphorique. La température d'ébullition suffisamment 
élevée de ces carbures permettait d'atteindre des rendements de 70 à 80 % en 
dimère. 

Avec des cyclènes de point d'ébullition inférieur à celui du cyclohexène 
(cyclopentène par exemple), l'opération est très pénible au Soxhlet en raison 
de la faible vitesse de dimérisation à la température d'ébullition du carbure. 

Nous utilisons un appareil à marche continue dans lequel les vapeurs du 
monomère traversent une colonne d'anhydride phosphorique sur ponce. Cette 
colonne est portée à la température voulue à l'aide d'un four électrique. Le 
dimère et les polymères d'ordres supérieurs formés au contact de l'anhydride 
phosphorique sont entraînés par les vapeurs du monomère et retournent dans 
le ballon où ils s'accumulent. Nous avons réussi, avec cet appareil, la diméri- 
sation du cyclopentène avec un rendement satisfaisant ( 3 ). 

1. Polymérisation du cyclopentène. — L'opération dure 20 heures. L'anhy- 
dride phosphorique est maintenu à 200°, température à laquelle la vitesse de 
polymérisation est notable. On obtient un mélange d'où l'on extrait, en dehors 
du cyclopentène n'ayant pas réagi, les fractions : 

(I) É 14 75-79°, avec un rendement de 37 %, correspondant au dimère; 

(II) É,., i5o-i62°, avec un rendement de i5 % , correspondant au trimère et 
une petite quantité de polymères d'ordres supérieurs. , 

IE. Étude de la fraction (I) : cyclopentylcyclopentène. — 1. C'est une huile 
incolore dont les constantes sont : É ï40 187-193°; ni* 1,490; d\\ 0,901; 
R. M. calculé 43,5; trouvé 43,6. 

Wallach ( 4 ), Godchot et Taboury ( 5 ), Harries et Wagner ( 6 ) signalent 
pour le cyclopentyl-i cyclopentène préparé par des méthodes toutes diffé- 
rentes des constantes très voisines. 

Nous avons effectué sur ce composé quelques réactions dans le but de mettre 
en évidence sa nature de carbure éthylénique. 

2. Hydrogénation, en phase liquide, à froid, en présence de nickel réduit à 
3 % de chrome. On recueille, à la distillation, un carbure ayant les caracté- 
ristiques du dicyclopentyle : É 16 71°; /^ 8 i ? 47i5; ^0,877; R* M* cal- 
culé 44 j°o; trouvé 44? ° 2 i indice de brome par la méthode de Winckler 
(Br — Br0 3 K) : théorique o; trouvé 1,9 (traces de cyclopentyl-cyclopentène 
non hydrogéné). 



( 3 ) Bull. Soc. Chim.y igSo, p. 420, 

(*) A,, 389,1912, p. 181. 

( 5 ) Comptes rendus, 154, 1912, p. 1626; Bl. [4], 13, p. 54o. 

■(•) A., 430, i 9 i5, p. 3 9 . 
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3. Additions d' } hydracides en milieu chloroformique à o p . Ces additions 
conduisent à des dérivés monohalogénés que Ton purifie par recristallisations 
dans l'acétone à basse température. 

a. Cl H donne le chloro-i cyclopentyl-i cyclopentane avec un rendement 
de 70 %..F7°;É ao 105-107 ; dosage de chlore : Cl théorique (C, H 17 Cl)2o,5; 
trouvé 20,1, 

h. BrH donne 5o % de bromo-i cyclopentyl-i cyclopentane : F 24°; 
É 23 120-125°; dosage de brome : Br théorique (C 10 H 17 Br) 36, 9; trouvé 37,2. 
. c. IH conduit au iodo-i cyclopentyl-i cyclopentane, libérant assez rapi- 
dement de l'iode à température ordinaire. Dosage d'iode : I théorique 
(C, H 17 I) 43 ? 1 ; trouvé 46j 5. 

4. Addition de brome, à o° et à l'obscurité en solution chloroformique. Après 
élimination sous vide du chloroforme, il se produit une abondante cristallisa- 
tion. Gn obtient, par recristallisation dans l'acétone, des aiguilles se décom- 
posant à la distillation. Point de fusion instantané au bloc Maquenne ■== 160 . 
C'est un dibromodicyclopentyle comme le montre le dosage de brome : 
Br théorique (C 10 Hi 6 Br 2 ) 54,i; trouvé 54,6, identique au dibromo-1-2 dicy- 
clopentyle de Godchot et Taboury ( 5 ). 

,5. Fixation de Cl NO. — Elle donne un dérivé bien cristallisé que nous 
avons d'une part recristallisé trois fois dans l'acétone à basse température et 
d'autre part entraîné à là vapeur d'eau. Dans les deux cas, nous avons obtenu 
de petits cristaux bleutés à odeur de camphre; F 84°: point de fusion nettement 
distinct de celui du nitrosochlorure signalé par Wallach (F 1 i3-i i4°) (*). 

Ces différents essais nous apprennent que la fraction (I) est un dérivé de la 
série du cyclopentyl-çyclopentane possédant une seule double liaison. La 
dimérisation phosphorique à 20o°du cyclopentène permet donc la préparation 
du cyclopentyl-cyclopentène avec un rendement intéressant. 

Nous poursuivons nos recherches dans le but d'étendre ces résultats aux 
alcoyl-cyclôpentènes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Fluoration du thiophène en phase vapeur. Fraction- 
nement du mélange gazeux. Note de M. Jean Necdorffer, présentée par 
M; Paul Lebeau. 

L'attaque du thiophène pur, en phase vapeur, par le fluor dilué dans l'azote, 
donne des mélanges de liquides et de gaz dout la composition varie suivant les 
conditions expérimentales, et que lion recueille aisément dans des condenseurs 
de verre refroidis dans l'air liquide. Les flaorations sont faites de telle sorte 
qu'elles diffèrent entre elles uniquement par les proportions relatives de fluor 
et de vapeur de thiophène, la dilution du fluor dans l'azote restant constante. 
Après chaque opération, l'appareil est soigneusement purgé avec de l'azote, 
puis on laisse les condenseurs se réchauffer jusqu'à la température ordinaire, 
la fraction gazeuse étant recueillie sur la cuve à mercure. Finalement on 
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procède à un balayage par un courant lent d'azote et tous les gaz sont ensuite 
réunis. Les produits liquides restent dans l'appareil. 

Une partie aiiquote de chaque mélange gazeux est traitée par la potasse 
aqueuse qui élimine une petite quantité d'anhydride carbonique et de fluorures 
de soufre inférieurs; la présence d'anhydride carbonique est due à des traces 
d'oxyde de fluor (moins de 1 % du fluor employé). 

Le fractionnement du mélange gazeux restant est impraticable avec les 
colonnes à reflux à basse température généralement employées pour les 
fluorures de carbone. Ici l'hexafluorure de soufre se sublime et vient obstruer 
les canalisations. Bigelow et ses collaborateurs ( 4 ) ont rencontré la même 
difficulté avec des produits fluorés contenant une forte proportion d'anhydride 
carbonique et de fluorure de silicium, tous deux également sublimabîes. 
Nous avons d'ailleurs évité. la production de fluorure de silicium par l'emploi 
de fluor exempt d'acide fluorbydrique, et en retenant, à l'aide de fluorure de 
sodium, l'acide qui se forme au cours de la fluoralion. 

Après le traitement à la potasse, on procède de nouveau à la condensation 
des gaz dans un récipient plongeant dans l'air liquide et relié à une trompe à 
chute de mercure; on fait le vide, ce qui élimine l'azote non condensable. Les 
produits retenus par l'air liquide, qui constituent une masse solide, incolore, 
sans tension de vapeur, sont réchauffés jusqu'à une température donnée pour 
laquelle certains constituants passent à l'état gazeux; ceux-ci sont extraits 
jusqu'à pression nulle. La masse est ensuite liquéfiée, puis refroidie dans F air 
liquide et ramenée à la température d'extraction; les gaz libérés sont tirés a la 
trompe. Cette opération a pour but d'éviter toute rétention de produit volatil 
au sein de la masse restante solide. Les températures d'extraction sont choisies 
de telle sorte que un, ou, au plus, deux des constituants aient une tension de 
vapeur faible mais appréciable. 

Diverses fractions ont été ainsi isolées, dans lesquelles on dose le fluor et lé 
soufre par la méthode précédemment décrite ( 2 ). Les résultats obtenus, 
correspondant à une fluoration, sont consignés dans le tableau ci-dessous. Ils 
se sont reproduits, au point de vue qualitatif, dans nos autres opérations; 
seules les proportions relatives des divers constituants ont changé. 

Pression 

au début Fluor Soufre Nature 

Température de l'extraction pour 22 1 , 4 pour 22 1 , 4 ' des 

d'extraction. (mm). (g). (g). constituants. 

^i 7 5 û ". 6 ' 76 CF 

— i'6o° ...... . : 1 n 3,5 o C 2 F fi 

— i45° i.5 ll %i9 2 6 > 5 12 C 3 'F fl -r-SF 6 • 

-120 4 . i33,4 16/5/i SF 6 +C 3 F 8 . ■ ,. ■ 

Résidu - 179 , 4 o C 3 F S +C/,F 10 



(*) Hadley et Bïgelow, J. Am. Chem. Soc, 62, 194°? P* 33o2, 
( 2 ) Necdorffer, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 700. 
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En dehors de l'hexafluorure de soufre, aisément caractérisé,, nous avons pu 
préciser la nature des conslituants fluocarbonés en tenant compte de leurs 
propriétés physiques d'une part, et,, d'autre- part, en calculant leur volume 
gazeux et leur teneur en fluor. Ces données sont obtenues en déduisant du 
volume et de la teneur en fluor du mélange, les valeurs correspondant au SF 6 
présent. 

En résumé, le fractionnement des produits gazeux obtenus au cours de la 
fluoration du ihiophène en phase vapeur a montré qu'ils sont formés essentiel- 
lement d'hexafluorure de soufre et d'une série de fluorures de carbone saturés 
allant de CF 4 à G 4 F 10 . Ces résultais n'ont pu être vérifiés que grâce à une 
extraction des constituants sous faible pression, à différents paliers de tempé- 
rature que nous avons déterminés avec précision. 

NOTE. — Le fait de voir apparaître des quantités très importantes de SF 6 dans le 
mélange tiré à — 145° semble en contradiction avec les valeurs de la tension de vapeur de 
ce composé déduites, des formules données dans la bibliographie ( 3 ). Nous essayons de 
déterminer la cause de cette anomalie. 



CHIMIE ORGANI Q U E . — Le mésodichlorodiphénylnapktacène péri. 
Note (*) de M. Jean Jolly, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Principe de la méthode de préparation du mésodichlorodiphénylnaphtacène 
péri. Quelques propriétés du corps : périconjugaison des chlores, spectre, photo- 
oxydabilité. 

Dans une Note précédente f 1 ) nous avions annoncé la formation, à côté du 
dichloro-9. 11 diphényl-io. 12 naphtacène (II) déjà connu, à structure dia, 
d'un isomère, le dichloro-10. 11 diphényl-9. 12 naphlacène, C 30 H 48 C1 2 (I), 
F, ast 24i-242 dont la structure péri ressortait sans ambiguïté d'une étude 
d'ensemble. La présente Note concerne la préparation et certaines propriétés 
du nouvel isomère. 

La matière première de départ est un certain corps jaune C 30 H 20 C1 AJ 
F3io°, antérieurement décrit ( 2 ) et qui provenait de l'action dupentachlorure 
de phosphore indifféremment sur le benzoylphénylacétylène ou sur le diben- 
zoylmélhane; ce corps perd facilement deux molécules d'acide chlorhydrique 
pour donner le dichlorodiphényl naphtacène dia (II), anciennement connu. La 
technique primitive consistait à chauffer à 200 ce corps jaune avec la quino- 
léine comme déchiorhydraiant : elle ne donne que 4 % environ d'isomère 

t ■ ■ — '■ ; «'■ ., 1 1 ■ , 1 1 ' , '- , ■ .,-,,, -, — .— , , 

I 

( 3 ) ScHUMB, Ind. eng. chem. Ind. Ed., 39, 1967, p. 422. 

.(*) Séance du s3 octobre iqSo. 

(*) Ch. Dufraisse, A. Etienwe et J. Jolly, Comptes rendus, 231, ï95o, p. 5. 
( 2 ) Ch. Dufraisse et R. Burbt, Comptes rendus, 195, 1982, p. 962. 
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nouveau, noyé dans les résines, à côté de 35 % d'isomère ancien, ce qui 
explique pourquoi la formation du corps avait échappé lors des premiers 

travaux. 

On s'est attaché tout d'abord à relever le rendement. On y est parvenu en 
recourant à un adjuvant supérieur à la quinoléine et en améliorant la technique. 
Le meilleur déchlorhydratant s'est révélé être l'acridine, utilisée comme il 
suit : on chauffe en tube scellé à 190 pendant 2 heures un mélange de corps 
jaune avec 4 mo1 d'acridine; la masse rouge foncé est reprise au benzène^et, 
après les traitements usuels, concentrée à sec. On ajoute de Té ther qui précipite 
l'isomère dia peu soluble, alors que l'isomère péri passe en solution avec 
d'autres produits. Le mélange complexe est soumis à l'analyse chromatogra- 
phique en cyclohexane sur alumine d'activité voulue. Après passage de la 
solution, le chromatogramme fixé est étalé au cyclohexane pur; une première 
série de zones se détachent, parmi lesquelles se trouve celle de l'isomère péri. 



C6H5 CgH s 




4500 5000 5S00 ^ 

Spectres d'absorption (solutions benzéniques). 



On continue l'élution du chromatogramme au mélange cyclohexane-benzène 
qui fait apparaître de nouvelles zones. On sépare ainsi, parmi une dizaine 
d'autres corps en cours d'étude, l'isomère péri avec un rendement de i5 %. 
Ajoutons, à titre d'information, que l'isomère ancien, dia, est obtenu dans la 
proportion de 4o % , la somme des autres produits s'élevant à 26 % , soit un 
rendement global en produits cristallisés séparés s'élevant à 80 % . 

Le corps dichloré péri se présente en petits prismes carrés, rouge vermillon, 
solubles dans Téther et le benzène et peu dans d'alcool. II présente le système 
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ordiaaire des bandes d'absorption de la région naphtacènique, mais. son 
spectre est très nettement décalé de 1 26 Â environ vers le rouge par rapport 
à son isomère dia (fig.)- Cette anomalie est conforme, en signe et en valeur 
numérique, à la théorie de l'« effet péri » des chlores en méso énoncée 
récemment par Glar et Marschalk ( 3 ). Les solutions sont photosensibles 
comme celle de Pisomère dia, mais moins fluorescentes. En solution sulfo- 
carbônique diluée, l'isomère péri se photooxyde normalement, en donnant 
un peroxyde transannulaire C 30 H, s Cl 2 O 2 , dont le point de fusion instantané 
au bloc est de 245-247 . Chose curieuse, chauffé lentement, le même corps 
subit un réarrangement explosif dès 120°, sans dégagement gazeux; si l'on 
continue à élever la température, on observe une décomposition avec dégage- 
ment d'acide chlorhydrique et de chlore contenant un peu d'oxygène (moins 
de 5 % rapportés à la dissociation intégrale du photooxyde). 
1 &n sait que le dichlorodiphénylnaphtacène à structure dia, soumis à Faction 
de la potasse dans le naphtalène à la fusion, donne, dans un premier stade, le 
chloro-i 1 phényl-10 phénylène-9.12 naphtacène (III), par perte d'une molécule 
d'acide chlorhydrique, puis, dans un deuxième stade, le diphénylène-9. 12, 10,1 ( 
naphtacène (IV), par perte de deux molécules d'acide chlorhydrique (*). Or 
l'isomère péri, traité dans les mêmes conditions, est peu attaqué et, comme on 
devait s'y attendre d'après sa structure, ne fournit pas le corps violet (III). 

GÉOLOGIE.— Sur la structure de Vile d'Haïti, Grandes Antilles. 
Note ■(■*) de,M. Jacques Botterlin, présentée par M. Charles Jacob. 

L'esquisse de la République d'Haïti, dressée par l'émment géologue américain 
W. P. Woodring et ses collaborateurs (*) permet de distinguer deux zones 
d'étendues très inégales : le Massif du Nord où dominent les formations créta- 
cées et antécrétacées et les autres régions de la République où sont surtout 
représentées les formations numraulitiques et miocènes. Si l'on se rappelle que 
les Grandes Antilles ont été soumises à deux grands plissements : le plissement 
laramien au Crétacé supérieur et le plissement alpin au Miocène supérieur et 
au Pliocène, on comprend que le Massif du Nord soit considéré comme appar- 
tenant à la chaîne laramienne, tandis que les autres massifs de la République 
feraient partie de la chaîne alpine. 



( 3 ) BulL Soc. Ckim., 17, 1960, p. 433, 

(*) Ch.Dufr.usse, R. Burbt et R. Girard, BulL Soc, Chim., 4 e série, 53, 1933, p. 782;. 
Gh. Ddfraisse et R. Girard, BulL Soc. Chim., 5 e série, 1, 1934, p. i35g. 

(*) Séance du 6 novembre igSo. 

(*) W. P. Woodring, J. S. Brown et W. S. Burbank, Geology of tke Republic of Haïti, 
1924, Dépt Travaux Publics, Port-au-Prince, 63i pages, 4o planches, 37 figures. Traduction 
française de M, Delporte. 
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Le Massif du Nord est la prolongation vers le Nord-Ouest de l'importante 
Cordillère centrale dominicaine, la plus haute des Antilles, avec des sommets 
dont certains dépassent 3ooo m d'altitude. Ces chaînes sont essentiellement 
constituées de roches endogènes : intrusives (diorite quartzifère) et extrusives 
(andésites et basaltes surtout) et de roches métamorphiques, les formations 
sédimentaires apparaissant seulement en bordure. Au contraire, les autres 
chaînes sont formées surtout de calcaires nummulitiques et de roches détri- 
tiques néogènes, avec des affleurements plus ou moins étendus de roches volca- 
niques. Sauf la Cordillère septentrionale dominicaine, elles sont situées au 
Sud-Ouest de la chaîne laramienne, conformément à la règle qui veut que les 
chaînes antillaises les plus récentes soient plus méridionales que les plus 

anciennes. 

Mais Woodring et ses collaborateurs, ne disposant que de six mois pour 
la totalité de la République d'Haïti, région montagneuse et aux routes peu 
nombreuses, avaient renoncé à pénétrer au cœur des massifs difficiles d'accès, 
en particulier de ceux qui s'étendent dans la presqu'île du Sud, c'est-à-dire ceux 
de la Selle et de la Hotte, qui comportent les pics les plus élevés de la Répu- 
blique. Étudiant leur bordure, ils ont naturellement rencontré surtout les séries 
les plus récentes et, dans leur esquisse, ont laissé en blanc les axes des massifs. 
L'exploration du cœur des massifs de la Selle et surtout de la Hotte 
m'a montré que les affleurements des formations crétacées et précrétacées, 
c'est-à-dire antérieures au plissement laramien y présentent une étendue consi- 
dérable. Elles appartiennent essentiellement à deux grands types. Le pre- 
mier est constitué par des roches volcaniques, essentiellement basaltiques 
déjà signalées par Woodring en particulier dans le Massif de la Selle, 
mais qui ont une extension beaucoup plus grande. Notons qu'une partie de ces 
basaltes s'est épanchée sur les fonds sous-marins et qu'ils dérivent pour 
la plus grande part d'un volcanisme fissurai. Woodring les considère comme 
crétacés supérieurs. Ils sont, en tout cas, antérieurs au plissement laramien. 
Le second type, d'une importance théorique considérable, est constitué par des 
calcaires métamorphiques qui affleurent sur les principaux sommets de l'axe 
du Massif de la Hotte, mais que, jusqu'à présent, je n'ai pas rencontrés dans 
le Massif de la Selle. Woodring en avait signalé quelques affleurements et 
avait soupçonné leur grande extension. Leur soubassement ne semble pas 
apparaître. Ce sont probablement les roches les plus anciennes de la région, 
mais l'absence de fossiles rend, jusqu'à présent, la détermination précise de 
leur âge impossible. Ils sont très fortement plissés, beaucoup plus en parti- 
culier que les calcaires nummulitiques; ils sont certainement prélaramiens et, 
pour la plus grande part, probablement antérieurs aux roches volcaniques qui 
constituent le premier type. Leur extension et leur épaisseur considérables 
' montrent qu'ils dérivent d'un métamorphisme général. Aucune roche intrusive 
n'a été trouvée à leur contact. Le métamorphisme se marque par une recristal- 
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lisation de la roche avec développement de veines de calcite, par la silicifi- 
cation parfois très poussée, ennVpar l'apport d'éléments ferrugineux et 
cuivreux, qui entraînent la coloration, des calcaires, en particulier en rouge et 
en vert; il est lié à la formation de la chaîne laramienne, et éventuellement 
d'une chaîne plus ancienne. 

Ces découvertes modifient la conception de la structure de l'Ile d'Haïti. Le 
plissement laramien a dû faire apparaître deux chaînes divergentes corres- 
pondant à la Cordillière Centrale et au Massif du Nord d'une part, de direc- 
tion SE-NO, et aux Massifs de Bahoruco, de la Selle, de la Hotte d'autre 
part, de direction E-O. La différence dans l'orientation des deux chaînes est 
peut-être due à l'existence d'une masse continentale, formant coin entre les 
deux chaînes. On a depuis longtemps, en effet, supposé que l'emplacement de 
la fosse de Bartlett, dont la formation est liée au plissement alpin, avait été 
occupé antérieurement par une masse continentale, plus tard effondrée; La 
plus géosynclinale des deux chaînes est probablement celle du Nord. 

Ces chaînes, édifiées au Crétacé supérieur, ont été profondément érodées 
pendant le début de l'Éocène. C'est surtout à l'Éocène supérieur et à l'Oligo- 
cène, dont Woodring paraît avoir sous-estimé l'étendue des affleurements, 
que la mer a réenvahi Haïti, en particulier la région comprise entre les deux 
chaînes. La Presqu'île du Sud et le Massif du Nord ont été. aussi largement 
envahis par la mer. 

Les plissements mio-pliocènes ont esquissé les contours actuels de l'Ile; les 
deux presqu'îles qui s'avancent vers l'Ouest, au Nord et au Sud de la Répu- 
blique d'Haïti marquant, encore aujourd'hui, les axes des chaînes laramiennes. 

L'analogie qui existe entre l'histoire géologique du Massif du Nord et celle 
des Massifs du Sud amène à se poser le problème de l'âge relatif de leurs 
roches volcaniques, en particulier de leurs basaltes. Woodring les avait consi- 
dérés comme étant d'âge très différent : ceux du Nord étant au moins juras- 
siques; ceux du Sud, crétacés supérieurs. Mais aucun des arguments n'est 
absolument décisif et irréfutable. Il semble vraisemblable, en raison du paral- 
lélisme qui apparaît maintement entre l'évolution des deux régions, qu'au 
moins une partie des roches volcaniques que l'on y rencontre est du même âge. 

GÉOLOGIE. — Observations au sujet d'enclaves déplacées dans un granité près de 
Saint-Nazaire {Loire-Inférieure). Note de M. Jean Cogné, transmise par 
M. Alexandre Bigot. 

Au Sud-Ouest de Saint-Nazaire, entre cette ville et la pointe de Chémoulin, 
les affleurements le long de la côte et dans l'intérieur montrent des embréchites 
lit par lit très feldspathiques à trame localement riche en sillimanite et 
semblables à. celles que l'on peut observer dans le golfe du Morbihan entre 
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Vannes et Port-Navalo. Ces migmatites sont recoupées plus à l'Ouest par le 
massif granitique de Guérande qui émet ici des filons parfois importants de 
granité fin et leucocrate. C'est le cas particulièrement à Saint-Marc, à l'Ouest 
du Fort de Lève, où Ton peut noter dans le granité de curieuses figures 
d'enclaves permettant de jeter quelque lumière sur son mode de mise en place. 
Une petite pointe rocheuse située à 3oo m à l'Ouest du Fort de Lève permet 
d'observer en effet dans une importante venue granitique, large de quelques 
dizaines de mètres et située dans les embréchites, des zones hétérogènes plus 
riches en biotite que le reste du granité. Celle-ci, par sa disposition, souligne 
dans le granité une orientation parfois très nette. Dans ces zones on voit 
fréquemment des petits morceaux d'embréchite (5-i5 cm ) à grain assez fin, 
bien reconnaissables en général, allongés suivant leur schistosité et dont les 
bords sont estompés par une couronne finement cristalline dé biotite et 
feldspath, large tout au plus de i cm , et faisant transition entre le granité et les 
embréchites. Souvent de petites enclaves à digestion plus avancée sont 
visibles et il ne reste plus dans le granité que des taches floues particuliè- 
rement chargées en biotite. 





Fig. .1. 



Fig. 2. 



Eu deux endroits différents on peut voir ces enclaves assez serrées pour 
donner l'impression d'une sorte de brèche. Les éléments, de petite taille, sont 
formés de morceaux d'embréchite à contours arrondis, nettement allongés 
suivant leur délit et ne dépassant pas io cm de long. Dans leur ensemble ils sont 
grossièrement parallèles les uns aux autres et aussi à l'orientation du granité. 
Mais on rencontre fréquemment des éléments obliques ou même placés perpen- 
diculairement à l'orientation générale, comme c'est le cas pour deux fragments 
très rapprochés Fun de l'autre que l'on peut voir sur la figure 1. D'autre part 
l'orientation du granité, nette en général dans les endroits riches en enclaves, 
est parfois assez marquée pour que l'on puisse voir les files biotitiques 
contourner ces dernières (Jîg. 2). 

D'après ces figures d'enclaves il semble difficile de mettre en doute un état 
correspondant à une semi-fluidité du granité au moment de sa mise en place. 
Les morceaux de direction oblique ou transverse sont trop rapprochés les uns 

C. R-, ig5o, 2 e Semestre. (T. 231, N° 20.) " 1 l 
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des autres et de direction trop variable pour qu'on puisse penser à une cristalli- 
sation à l'état solide dans une roche auparavant déformée, d'autant plus 
que dans une telle hypothèse il serait invraisemblable de ne trouver aucun 
élément d'embréchite présentant des traces de ces déformations. Tous au 
contraire montrent un alignement parfait de leurs éléments constituants. 

Ajoutons à cela que par l'orientation de la biotite, le granité acquiert un 
semblant de fluidité certaine, contournant les enclaves et tendant à les 
entraîner par ce mouvement dans une position parallèle à cette fluidité. 

Il m'a semblé intéressant de présenter ces figures d'enclaves en toute objecti- 
vité, comme un document nouveau pour la discussion de la genèse des granités/ 
ne voulant pas laisser entendre cependant, par les conclusions qu'elles 
entraînent sur la nature magmatique et l'état au moins pâteux de ce granité 
lors de sa mise en place, que tous puissent avoir une semblable genèse. 



PÉTROGRAPHIE SÉDIMENT AIRE. — Sur le prélèvement mécanique de F échantillon 
moyen d'un sable. Note de M. Léopold et M me Catherine Berthois, trans- 
mise par M. Albert Michel-Lévy. 

Les auLeurs décrivent un appareil réalisant mécaniquement le prélèvement (Tune 
portion d'un sable recueilli, en lui conservant les caractéristiques de Tensemble 
sableux. 

L'exactitude d'une analyse granulométrique dépend essentiellement de 
l'aptitude d'une fraction de l'échantillon récolté à représenter la granulométrie 
de l'ensemble sableux. On prélève généralement le quart d'un échantillon 
voisin de 5oo g . 

Le mode de prélèvement de cette portion représentative de l'échantillon 
recueilli a une répercussion considérable sur la répartition granulométrique. 
L'importance des écarts observés dans l'application des méthodes habituelles 
nous a conduits à étudier la construction d'un appareil effectuant mécanique- 
ment cette division avec une précision convenable. 

L'appareil se compose, du haut en bas : 

i° d'un mélangeur cylindrique en métal (diamètre i5o mm , hauteur 3oo mm ) 
renfermant 12 nappes de tiges de fer rond de i n,m ,5 de diamètre et espacées 
de i5 mtn . Ces nappes sont distantes de 20 mm et diversement orientées pour 
constituer un système de chicanes sur lequel se heurtent les grains, se répar- 
tissant alors suivant une loi de probabilité; 

2 d'un entonnoir métallique ayant i8o mm d'ouverture et dont le conduit de 
base mesure 25 mm de diamètre ; 

3° d'un cône métallique supportant quatre ailettes ajustées à angle droit. 
Dans les intervalles compris entre les ailettes, quatre goulottes déversent le 
sable dans quatre cristallisoirs. Ce dispositif est monté sur un pied à embase 
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circulaire. Un cercle métallique fixé, au support de l'appareil entoure l'embase 
et est muni de trois vis de réglage disposées suivant les médianes d'un triangle 
équilatéral. Le cône à ailettes peut être ainsi rigoureusement réglé dans l'axe 
du conduit de l'entonnoir. ■ . ■ . 

Le sable est versé lentement dans le cylindre mélangeur. Il tombe dans 
l'entonnoir, est déversé sur le cône à ailettes et réparti dans les quatre cristal- 
lisoirs par les goulottes. 

Nos expériences comparatives ont porté sur un sédiment très hétéro- 
gène (n° 12), puis sur un sable moyennement hétérogène (n° 13) et enfin sur 
un sable fin homogène (n° 7). Les analyses granulométriques ont été effectuées 
avec la même colonne de tamis dont les dimensions de mailles varient suivant 
une progression géométrique décroissante, de raison \ji entre 2 mm ,o6 



2 



eto mm ,o9i. 

Après mélange au mortier, les 000 à 5oo s de sable de chaque échantillon 
ont été divisés successivement en quatre parts par trois méthodes différentes : 

i° Partage d'un tas conique (voir colonne 1 du tableau). Manipulations : 
8 minutes. 

2 Partage sur papier divisé en 8 ou 16 cases égales par prélèvement des 
fractions à réunir, alternativement au centre et à la périphérie {voir colonne 2 
du tableau). Manipulations : 16 à 3o minutes suivant le nombre de cases. 

3° Partage mécanique par l'appareil précédemment décrit (voir colonne 3 
du tableau). Manipulations : 1 minute. 

Nous avons comparé entre eux les résultats de tamisage des quatre parts 
obtenues par chaque méthode et calculé les erreurs moyennes quadratiques de 
chacun des résultats obtenus. Nous en avons déduit les pourcentages relatifs à 
chacun d'eux. 



Pourcentages des erreurs moyennes quadratiques rapportées aux poids des résidus. 
Échantillon n° 7. Échantillon n° 13. Échantillon n" 12. 
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Colonne a : Dimensions des mailles des tamis en millimètres. 
Colonne b,i Pourcentages en poids des résidus sur chaque tamis. 
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La séparation mécanique par nôtre appareil, beaucoup plus rapide que celle 
des méthodes usuelles, altère moins la répartition granulométrique. L'erreur 
moyenne quadratique dépasse rarement 10 % même pour des résidus de 
quelques grammes. Elle est donc négligeable dans la représentation graphique 
des résultats en ordonnées suivant une échelle de probabilité. 

Les méthodes habituelles de prélèvement occasionnent toutes des pourcen- 
tages d'erreur considérables sur la fraction fine du sédiment et, par conséquent, 
sur le dosage quantitatif des minéraux lourds. Notre appareil réduit considé- 
rablement cette erreur. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture in vitro de tissu cambial de 'Châtai- 
gnier (Castanea vesca Gaertn). Note de M. Clément Jagquiot, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Les repiquages successifs du tissu cambial de Châtaignier sur un milieu contenant 
de l'acide indol-(3-acétique et des vitamines permettent de penser que ce tissu peut 
être cultivé indéfiniment sur ce milieu. La suppression de Thétéro-auxine au cin- 
quième repiquage a mis en évidence un phénomène de sensibilisation comparable à 
ceux déjà observés par d'autres auteurs chez d^autres végétaux. 

Dans une Note antérieure (') j'ai indiqué qu'il était possible de cultiver 
in vitro le tissu cambial de Châtaignier à condition d'éliminer ou de neutraliser 
les tannins libérés par la déchirure des cellules lors du prélèvement des explan- 
tats. J'ai poursuivi, au cours des trois dernières années, des expériences sur le 
tissu cambial de cette essence, les prélèvements étant effectués soit pendant la 
période mai-juillet par la méthode de R.-J. Gautheret, soit pendant la période 
où l'activité du tissu cambial est ralentie ou suspendue (août à avril) par la 
méthode de Gioelli. 

Pour la neutralisation des tanins, j'ai utilisé soit le passage pendant 2 ou 
3 jours sur un milieu contenant 0,4 % de caféine; soit le passage sur une solu- 
tion d'eau de chaux, qui précipite les tanins et a d'ailleurs été proposée pour 
le dosage de ces substances (méthode de Cavarra) ( 2 ). 

Dans tous les cas, et quelle que soit la saison du prélèvement, le tissu 
cambial (et, dans une plus faible mesure, le tissu libérien) prolifère 
activement sur un milieu contenant du glucose à 2% et des sels minéraux 
(solution de Knop diluée de moitié) en l'absence de toute substance de 
croissance. 



(*) Comptes rendus, 225, 19/47? p- 434-436. 

( a ) Beitrag zum Studium der Gerbstoffe Zeitsck, Wiss. Mikro$k. } 25, p. i3 et Chem. 
Zentral b.L, 1, 1908, p. 1648. 
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Repiquages. — Le tissu néoformé provenant de prélèvements effectués 
le 10 février 1949 sur un châtaignier âgé de 100 ans a été repiqué sur le milieu 
gélose suivant : Solution de Knop sans fer diluée de moitié, additionnée 
de 10 gouttes par litre de solution de Berthelot modifiée, et contenant : 
glucose 2%, chlorhydrate de cystéine 10"% aneurine io~% pantothénate de 
calcium 5. io~ 7 , biotine io -7 , acide indol-(3-acétique io~ 8 . 

Pour certaines séries de cultures le milieu précédent a été additionné 
d'autres vitamines (lactoflavine, adermine, acide nicotinique) séparément ou 
simultanément, ou d'inositol à la concentration 5 . io" 5 . 

Lors du repiquage, il faut mettre au contact du milieu la surface externe non 
entamée des fragments du tissu repiqué et non les surfaces de section, afin 
d'éviter la diffusion des tanins, qui inhibe la croissance et peut même entraîner 
la nécrose des cultures. 

Résultats, — Toutes les cultures ont proliféré et ont jusqu'à ce jour subi 
7 repiquages successifs. Le premier milieu, qui avait permis à R.-J. Gautheret 
la culture indéfinie du tissu de Salix caprea, semble pouvoir aussi permettre 
celle de Castanea vesca. Les tissus obtenus sont d'un vert jaunâtre pâle, très 
mamelonnés. Les surfaces des sections ne prolifèrent pas mais la prolifération 
est très active au contact du milieu. Les cultures s'enfoncent dans le milieu en 
soulevant le fragment initial. L'étude anatomique montre la présence de 
nombreux îlots cribro-vasculaires ou d'éléments rectilignes de zones cribro- 
vasculaires, L'addition des vitamines B 2 , B 6 ou PP n'a pas eu d'effet sensible. 
Par contre, déjà à la concentration 5. io~% Vinositol donne des cultures très 
vigoureuses et exemptes de zones nécrosées même après 4o ou 5o jours. Dans 
les repiquages suivants certaines séries ont été cultivées sur des milieux 
contenant jusqu'à io -3 d'inositol et ces premières constatations ont été pleine- 
ment confirmées. 

Sensibilisation. — Lors du 5 e repiquage une série de cultures a été repiquée 
sur un milieu ne différant du premier que par l'absence d'hétéro-auxine et 
l'addition d'inositol à la concentration io -3 . Ces cultures ont proliféré avec 
une vigueur particulière et cette propriété persiste après deux nouveaux 
repiquages. Les tissus ne présentent pas les caractères des tissus accoutumés 
observés par Camus et Gautheret. Ils restent opaques, consistants, riches en 
zones cribro-vasculaires. Leur aspect général est identique à celui des 
premières cultures. Ce phénomène semble tout à fait comparable à ceux 
observés par P. Nobécourt sur les tissus de Rosier privés d'acide indol-p- 
acétique et par G. Morel sur les tissus de Vigne (tissus sensibilisés). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le fructose des fructosanes et des glucofructosànes. 
Note de M me Andrée de Grandchamp-Chaudun, présentée par M. Maurice 
Jayillier. 



De l'action des alcalis sur les sucres en cours de mutarotation, on déduit que le 
fructose libéré dans l'hydrolyse des fructosanes et des glucofructosànes est le 
fructose (3 à faible pouvoir rotatoire algébrique, — i33°5. 

On sait que les oses, le <f-glucose et le ^-fructose en particulier, existent sous 
deux formes isomères, a et |3, qui, en solution, évoluent aussitôt Tune vers 
Pautre pour donner un mélange équilibré a ^ ;3 de pouvoir rotatoire stable 
dans des conditions déterminées de température, de solvant, etc. Dans l'eau, 
à la température de 1 5 à 18 , la mutarotation du glucose dure près de 3 heures, 
celle du fructose étant achevée en moins d'une heure; Tune et l'autre sont 
instantanées à chaud ou en présence d'une trace d'alcali. 

Si donc on effectue l'hydrolyse d'une molécule complexe, à froid, à l'aide 
d'une liqueur diastasique suffisamment active pour que la vitesse d'hydrolyse 
soit supérieure à la vitesse de mutarotation, l'addition d'une goutte de soude 
concentrée à la solution en cours d'hydrolyse doit permettre de dire, d'après le 
sens de rotation du plan de polarisation de la lumière, à quelle forme, a ou (3, 
se rattache l'ose libéré. La difficulté réside dans la complexité du phénomène, 
puisque, dans la plupart des cas, la molécule considérée ne livre pas à l'hydro- 
lyse un ose unique. 

Jusqu'à présent, la question de la forme, a ou (3, du fructose libéré lors de 
l'hydrolyse des fructosanes et des glucofructosànes n'a pas été élucidée. IL m'a 
paru intéressant d'aborder ce problème en utilisant la méthode mise au point 
pour le glucose. Le cas le plus simple est celui des fructosanes proprement 
dites qui livrent, à l'hydrolyse, du fructose exclusivement. Je me suis adressée 
à la phléine, qui se laisse aisément scinder en ses molécules de fructose sous 
l'action de Vinvertase concentraîe. 

Une fraction A de la solution étant maintenue dans le tube polarimétrique, 
le reste B est distribué en flacons de 20 cm '; à chaque unité de temps, on 
introduit une .trace d'alcali dans l'un des flacons et l'on compare les lectures p A 
etp B . 

L'expérience ci-après montre que la rotation p A est toujours inférieure 
algébriquement à la rotation p B ; c'est donc que la mutarotation du fructose 
libéré se fait dans le sens des arcs croissants et qu'il s'agit par conséquent du 
fructose (3. 

Ce premier fait établi, on peut vérifier qu'il en est de même du fructose des 
glucofructosànes. 
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/ — 3 tlm ; 1 — 58gO ; ' t — 20°. 

PA- Pli* ?B — ?A- 

3?84 - -- 

4,4o 

4/9 2 
5,54 

6,74 

7>92 
8,26 

Nous avons montré, H. Belval et moi (*), que le glucose de la synanthrine, 
comme celui des glucofructosanes de Narcisse, d'Asphodèle, de Lycoris se 
détache en masse au début de. la réaction, le reste se scindant ensuite plus 
lentement en molécules de fructose; l'addition de soude aux liqueurs en voie 
d'hydrolyse permet donc de mettre en évidence la mutarotation du glucose 
dans les premières heures du phénomène, celle du fructose ensuite. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats de deux expériences. 

(°c). " ce). 

(demi-heures). p.v pli. pB— pA- (demi-hem-e). pa- pu- . pis — PA- 

Synanthrine, 2 % ; invertase, 2 % ; /= 2 rlm ; > = 5 890 ; / == i4°- 



o, 
1 



— 0,70 - - 8 —2,73—2,64 +0,08 

— i,34 —-1,00 —0,16 10..... — 2,84 — 2,72 +0,12 



2 — 1,80 — 1,98 — 0,18 24 — 2', 96 

6 — 2,54 -- 2,5o +0,04 

Glucofructosane de Narcisse, 8 %; invertase, 1%; /^=3 clm ; A 

— 4?Ô0 - ~ J 8 —12,20 

1 — 5,36 — 5,6o —0,-24 24..... —14,28 

2 — 6,10 — 6,3o — 0,20 3o — 14>92 

4 — 7,36 — 7,46 —o,io 5o —io, 80 

8 — 9, 2 8 — 9,20 +0,08 72 

12 —10,92 ^10,74 +0,18 



« * * * 
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La rotation vers la droite du plan de polarisation de la lumière dès que la 
presque totalité du glucose a été détachée montre bien que le fructose des 
glucofructosanes étudiées est le fructose [3. 

( i ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1753 et 2017. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Diagnostic foliaire du Blé à un âge physiologiquement 
déterminé. Note de MM. Louis Macme et Jacques Dclac, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

L'examen d'une feuille prise à un niveau déterminé, à des âges physiologi- 
quement définis, sur des individus d'une même espèce végétale établit, nous 
l'avons prouvé, la cinématique des variations chimiques de cette feuille à dif- 
férentes époques de la vie de la plante. Nous désirons montrer à présent qu'il 
est d'un intérêt au moins égal d'observer à un seul âge physiologique oppor- 
tunément choisi [début floraison par exemple pour les céréales (*)] l'état chi- 
mique de feuilles situées à des niveaux différents sur la tige. La feuille d'un 
rang supérieur par rapport à une autre est considérée,du point de vue qui nous 
occupe, comme l'exacte réplique de cette autre à un âge plus avancé. Il y a, 
dans cette façon d'opérer, si le choix de la période physiologique est judicieux, 
un moyen de porter un jugement pertinent, après un seul échantillonnage, sur 
les possibilités du milieu en tant que réservoir de produits nutritifs utilisables. 

Les graphiques ci-après, relatifs au Vilmorin 27 cultivé sous le contrôle tech- 
nique de la Station d'amélioration des plantes de Versailles dans sept champs 
d'expériences, permettent de formuler les remarques suivantes : 

i° En ce qui concerne N et P 3 3 , la matière sèche accuse une diminution 
régulière lorsqu'on passe d'une feuille à celle d'un rang inférieur. 

i° Pour K 2 0, la tendance précédente n'est confirmée qu'à partir de la 
deuxième feuille sous l'épi. Il semble en effet que la première n'ait pas encore 
fait son plein et qu'elle soit en mesure de s'enrichir encore en cet élément 
malgré les demandes du végétal pour satisfaire son économie générale. 
Toutefois, lorsque la dose de K 2 emmagasinée dans les autres feuilles se 
trouve nettement inférieure à celle des blés bien nourris, la présente feuille est 
sollicitée comme les autres de fournir sa part contributive. 

'6° Les observations précédentes du Vilmorin 27 ainsi que celles faites sur 
d'autres variétés laissent prévoir d'une manière presque générale qu'une 
richesse élevée en N, P 2 Ob, K 2 des feuilles de blé à la floraison est l'indice 
d'une bonne alimentation, conduisant, si aucun accident ne survient en fin de 
végétation, à des rendements élevés (les deuxième et troisième feuilles sous 
l'épi seront particulièrement retenues) ( 2 ). 

4° Pour GaO et Mg O, contrairement à N, P 2 5 , K 2 O, leur proportion dans 
la feuille ne subit pas de grandes variations lorsqu'on passe de la première à la 

{*) Macme et Dulac, Comptes rendus, 230, 1960, p. 875-877. 

( 2 ) La carence en oligo-éléments pourrait très probablement donner une explication aux 
quelques rares cas échappant à cette règle. 
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cinquième, réserve faite toutefois, comme nous le verrons dansune Note 
ultérieure, en sol calcaire où, à l'exemple de ce qui se passe pour la Vigne, la 
chaux s'accumule dans les feuilles âgées. Il restera à préciser, comme nous 
l'avons fait pour d'autres plantes, l'importance d'ordre pratique de cette 
constatation. 
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En conclusion, le Blé, comme nous l'avons prouvé pour la Pomme de terre, 
la Vigne, le Tabac, subit, dans le milieu de sa culture normale, des contraintes 
extérieures auxquelles il subordonne son chimisme. Le test foliaire peut déter- 
miner l'ampleur de ces contraintes, et il en découle des conséquences agrono- 
miques d'un grand intérêt/ 



PHYTOPHARMAGIE. — ' Sur la comparaison du pouvoir ovicide des dinitrocrésylates 
de sodium et de calcium. Note de M. Guy Viel et M ,le Madeleine Chancogne, 
présentée par M. Albert Demolon. 

Les dinitrophénols utilisés pour le traitement d'hiver des arbres fruitiers 
agissent principalement en détruisant les œufs d'insectes* Ils sont appliqués en 
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général à l'état de sels alcalins, le composé le plus souvent employé étant le 
dinitrocrésylate de sodium. 

J. Pastac (*) cite les sels alcalino-terreux, mais la lecture de son exposé ne 
permet pas de savoir s'il les différencie des sels alcalins au point de vue de leur 
activité ovicide. 

Nous nous sommes donc proposé de comparer les efficacités des dinitro- 
crésylates de sodium et de calcium. 

Nous avions précédemment observé ( 2 ), après d'autres auteurs, une dimi- 
nution du pouvoir ovicide des dinitrocrésylates alcalins dans les milieux 
de pH supérieur à 7. Aussi, avons-nous utilisé des solutions de 2. 4-dinitro- 
orthocrésylate de sodium de pH 6,0 environ, d'efficacité maximum, et des 
solutions de dinitrocrésylate de calcium préparées en ajoutant au dinitrocrésol 
la quantité théoriquement nécessaire de carbonate de chaux; leur pH était 
également de 6,0 environ. 

Notre étude a porté sur des œufs de Cheimatobie (Operophthera brumatah.). 
Les lots d'essai étaient constitués à partir d'un ensemble de trente mille œufs 
récoltés en novembre 19/19. 

Les traitements ont été faits par trempage, selon une méthode dérivée de 
celle de M Ue G. Dierick ( 3 ). Nous avons opéré à différentes concentrations 
et déterminé pour chacune la mortalité. 

Une double transformation mathématique des données expérimentales 
permet de tracer des droites caractéristiques et d'en déduire les concentrations 
léthales médianes en phénol. 

Nous résumons les résultats dans le tableau suivant. Les efficacités indiquées 
ont été obtenues en corrigeant les mortalités des lots traités d'après la mortalité 
naturelle. Chaque valeur est la moyenne de trois expériences. 

Efficacités sur œufs de Cheimatobie. 

Concentrations en dinitrocrésol (%). 
Produits. 0T027. 0,055. 0,ïî. 0,22, 0^44? 

Dinitrocrésylate de sodium o 5 32 72 98 

Dinitrocrésylate de calcium.. 16 38 75 90 - 

Dose léthale médiane du dinitrocrésylate de sodium : o, 1 5 % . 

Dose léthale médiane du dinitrocrésylate de calcium : 0,074 % . 

Des résultats analogues ont été obtenus sur des œufs à'Ephestia kuhniella Zeil. 



(*) Chimie et Industrie, %& } n° k, 1937, p. I2i-i3i. 

( 4 ) M. Raucourt, M. Chancogne et- G. Viel, Journées de chimie industrielle, Charleroi 
1948. 
( s ) Thèse de Doctorat es sciences, 117 pages, Amsterdam, 1942. ■ 
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Nos expériences mettent donc en évidence le fait que le pouvoir ovicide des 
sels de calcium du dinitrocrésol est environ deux fois plus élevé que celui des 
sels de sodium. Une aussi grande différence n'a pas été retrouvée dans le cas 
des sels de baryum. 

PHYSIOLOGIE. — Relations entre les muscles moteurs oculaires ', les nageoires 
et V équilibre des Poissons. Note (*) de M. Jean Baron, présentée 
par M. Pierre~P. Grasse. 

Après section asymétrique des nageoires chez les Poissons, associée à une énucléa- 
tion bilatérale, on obtient des troubles de l'équilibre. Il semble qu'il existe un anta- 
gonisme compensateur entre les mouvements des nageoires et ceux des globes ocu- 
laires d'où résulterait l'équilibre. 

Au cours d'une précédente Note ( 1 ) j'ai montré qu'il existe des rapports 
entre l'équilibre, la musculature extrinsèque du globe oculaire et les voies 
optiques. De nouvelles expériences m'amènent à préciser les rapports, non 
signalés jusqu'ici, existant entre ces derniers facteurs, les nageoires et les mou- 
vements des Poissons. 

Les expériences ont été faites au laboratoire Arago de Banyuls-sur-Mer, et 
elles ont porté sur 52 individus comprenant : 12 Muges (Mugîl auratus Risso), 
5 Sargues (Diplodus sargus L.), 20 Chromis (Chromis castanea Cuv.), i5 Ser- 
rans (Serranus cabrilla L. ). 

Dans un premier temps, pour renforcer l'action d'un groupe de muscles 
produisant l'extension ou la flexion des nageoires, j'ai coupé asymétriquement 
les nageoires pectorales, ventrales, caudales, dorsales et anales, de manière à 
réaliser des triangles égaux opposés par le sommet pour les pectorales et les 
ventrales, et des triangles proportionnels entre eux pour la dorsale et la por- 
tion inférieure de la caudale, de même pour l'anale et la portion supérieure de 
la caudale. 

J'ai partagé mon groupe d'animaux en trois lots : 

A. Le premier lot était constitué par des animaux préparés comme je viens 
de l'indiquer : ce fut le lot témoin. 

B. Sur le deuxième lot, j'ai fait des énucléations bilatérales, c'est-à-dire 
ablation du globe oculaire avec désinsertion de la portion antérieure des 
muscles moteurs oculaires sur la sclérotique. 

G. Sur le troisième lot, j'ai pratiqué des éviscérations bilatérales, c'est-à-dire 
l'ablation du segment antérieur du globe et de la rétine en laissant intactes les 
insertions des muscles moteurs oculaires sur la sclérotique. 

Dans ces trois groupes d'expériences, j'ai obtenu deux résultats, l'un 
statique, l'autre dynamique. 



(*) Séance du 6 novembre io,5o. 

(*) Comptes rendus, 230, igSo, p. 2tî3i-2233. 
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Dans le premier lot, le résultat statique se caractérisait par plusieurs 
phénomènes compensateurs : 

a. un battement des nageoires plus marqué d'un côté que de l'autre; 

b. une légère rotation ellipsoïdale du corps autour de l'axe antéro-postérieur, 
sans trouble de l'équilibre; 

c. un déplacement symétrique des globes oculaires s'opposantàla déviation 
de Taxe antéro-postérieur, et se traduisant par une exophtalmie maxima du 
côté où les nageoires battent le plus faiblement. 

Le résultat dynamique, déclenché par des excitations mécaniques ou spon- 
tanées, montrait des troubles de deux ordres caractérisés par-: 

a. des mouvements sinusoïdaux autour de Taxe an téro-postérieur (roulis et 
tangage); 

b. des mouvements circulaires dans le plan horizontal. 
La durée de ces phénomènes semble indéfinie. 

J'ai obtenu dans le second lot de poissons énucléés : 

a, des résultats statiques caractérisés non plus par des phénomènes compen- 
sateurs, mais par une rotation de 180 du poisson autour de son axe antéro- 
postérieur. Le poisson reposait entre deux eaux, le ventre en l'air; 

b, des résultats dynamiques provoqués ou spontanés^ caractérisés par : 
i° des mouvements de toupie, c'est-à-dire déplacement du poisson autour de 
son axe antéro-postérieur devenu vertical, soit la tête en haut ou en bas; 

2° des mouvements de nage sur le dos à différents niveaux, c'est-à-dire que 
le poisson se déplaçait normalement dans tous les plans, mais le ventre en l'air. 

Les poissons du troisième lot présentaient des réactions analogues à ceux 
du premier lot. 

Des expériences qui précèdent, il résulte qu'il existe : 

i° un antagonisme compensateur entre les mouvements des muscles 
moteurs oculaires et les mouvements des nageoires qui assuraient l'équilbre; 

2° une synergie entre les abducteurs et les adducteurs des deux globes et les 
nageoires du côté des abducteurs ; 

3° un antagonisme entre les droits abducteurs et adducteurs des deux 
globes et les nageoires du côté des adducteurs. 

PHYSIOLOGIE. — Appareil de mesuré de V effort statique pulmonaire.' 
Note (*) de M. Jean-François Joliet, transmise par M. Léon Binet. 

Cet appareil permet, par de simples mesures de temps et de volumes, 
d'évaluer l'effort statique pulmonaire E que nous définissons comme le 
produit, par le temps t, de la pression moyenne j? m qu'exerce un sujet au cours 

(*) Séance du 3o octobre io,5o. 
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(Tune épreuve, où il est contraint de produire un effort d'expiration sans 
pouvoir rejeter l'air contenu dans ses poumons. 

Au cours d'une telle épreuve on sait ( 1 ) que le sujet ne peut maintenir une 
pression rigoureusement constante et que la courbe C qui représente les 
variations de cette pression en fonction du temps, affecte une allure 
irrégulière {fig. 1). . 

Le produit E de la pression moyenne p m par le temps t est égal à la surface 

S comprise entre la courbe G et l'axe des temps, c'est-à-dire à / pdt. 

L'évaluation directe de cette aire fournit donc la valeur de l'effort statique 
pulmonaire, facteur physiologique d'un intérêt certain. 
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Pour étudier l'effort statique pulmonaire E, c'est-à-dire pour évaluer la 
surface S que nous venons de définir, nous avons dû enregistrer la courbe 
pression-temps. 

A cet effet nous avons construit un appareil, décrit dans un travail anté- 
rieur ( A ), qui en permettait l'enregistrement photographique. Mais cet appareil 
nécessitant l'emploi d'une chambre noire, des manipulations et des mises au 

point assez longues, l'évaluation de l'intégrale / pdt par pesées ne pouvait, 

en dépit de sa précision, qu'être un instrument de recherches dont l'usage, 
relativement compliqué, en restreignait l'emploi en clinique. 

Pour remédier à cet inconvénient nous avons construit l'appareil suivant 



(!) C. R. Soc. BioL, 143, 1949, p. ^2. 
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Un tube D est relié, par l'intermédiaire d'un tube T, d'une part à un mano- 
mètre à mercure, d'autre part à une burette graduée B dont L'extrémité infé- 
rieure est constituée par un tube capillaire C. 

En manœuvrant un robinet R à trois directions (fig. 3) on peut établir ou 
fermer la communication entre la burette B et les deux branches a et b de 
l'appareil. La dérivation b permet, par une simple aspiration en E, l'ascension 
rapide dans la burette B, du liquide coloré contenu dans le récipient F. 

Lorsqu'il souffle à l'extrémité libre E du tube flexible D, le sujet peut suivre 
sur le manomètre la pression approximative qu'il exerce. 

Pendant l'épreuve, sous l'effet de la pression, un certain volume de liquide 
contenu dans la burette 's'écoule par un tube capillaire. Pour une pression et 
une température données, ce volume est à chaque instant proportionnel à la 
pression exercée par le sujet et au temps (Loi de Poiseuille). Par conséquent, 
à une constante^ près, facile à déterminer, la quantité de liquide évacuée est 



égale à / 



pdt, c'est-à-dire au produit de la pression moyenne exercée, par la 

durée de l'épreuve, donc à V effort statique pulmonaire . 

Le volume du liquide expulsé de la burette est égal au volume d'air expiré 
par le sujet. Ce volume doit être négligeable devant la capacité pulmonaire 
sinon l'étude de l'effort est faussée. Un choix convenable du diamètre et de la 
longueur du tube capillaire permet de réaliser cette condition facilement. 

Pour vérifier la concordance des résultats donnés par l'appareil à enregistre- 
ment photographique et par l'appareil à orifice capillaire, nous avons branché 
le manomètre du premier sur une dérivation du second. Les deux courbes 
obtenues dans cinq expériences coïncident exactement. 

PHYSIOLOGIE DES INSECTES. — Variation de l'effet toxique de produits 
insecticides en Jonction du stade larvaire des Insectes. Note de MM. Pierre 
Grison et Guy Viel, présentée par M. Emile Roubaud. 

Certains stades larvaires sont plus sensibles que d'autres à l'action des insecticides 
synthétiques (H. C. H.) s'exerçant par contact; la sensibilité paraît diminuer au 
cours du développement. 

L'effet toxique d'une substance chimique, à l'égard des Insectes peut être 
évalué par la détermination de la dose léthale médiane (D . L. 5o), ou simplement 
par celle du taux de mortalité en fonction de la quantité de produit susceptible 
d'agir sur l'Insecte, par contact ou par ingestion, en un certain délai. 

Le taux de mortalité, et, par conséquent, l'effet toxique de la substance ou 
efficacité insecticide de celle-ci, varient en fonction de nombreux facteurs 
autres que l'espèce animale ou que la nature chimique de la préparation. Parmi 
ces facteurs, le stade évolutif de l'Insecte a une importance beaucoup plus 
grande qu'on ne le suppose couramment. 
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A notre connaissance, Campbell (') est l'un des rares auteurs qui aient 
établi, sur le Ver à soie, une relation entre la vitesse d'action toxique d'un 
insecticide d'ingestion (l'arséniate de plomb) et la dose de matière active 
ingérée selon les stades larvaires : pour une quantité égale d'arsenic ingéré à 
l'unité de poids de matière vivante, l'action toxique du produit est approxi- 
mativement quatre à cinq fois plus rapide sur les chenilles du second stade 
que sur celles du cinquième stade. 

Un phénomène comparable, mais de moindre amplitude, a été constaté chez 
un Coléoptère, le Doryphore (Leptinotarsa decemlineata Say) par Raucourt, 
Trouvelot et Bègue ( 2 ). 

Nous avons été amenés, au cours de nos recherches toxicologiques, à 
constater des différences comparables par action de contact; en raison de 
l'intérêt pratique présenté par ce phénomène, il nous a paru utile d'en 
poursuivre l'étude et de rapporter dès maintenant quelques-unes de nos 
observations. 

s 

Nous considérerons deux cas se rapportant à des applications d'hexachloro- 
cyclohexane (H. C. H.) par poudrage; celui-ci est effectué à l'aide d'un 
système permettant d'obtenir des dépôts homogènes et d'intensité exactement 
connue. 

Dans un premier cas, les applications sont faites sur chenilles de Malacosoma 
neustria (Lép. Lasiocampides) aux stades suivants : premier âge (un jour 
après l'éclosion), troisième âge (un jour après la deuxième mue) et sixième 
âge (six jours après la cinquième mue). On utilise un produit à 2 % de H. C. H. 
technique (ou environ à 0,1 % de gamma H. C. H.). Avec des doses de poudre 
représentant un dépôt inférieur à o mm? ,oao du produit par centimètre carré, 
la totalité des larves nouvellement écloses mourait entre les deuxième et 
quatrième jours, tandis qu'aucune chenille plus âgée n'était intoxiquée. 
En répétant quotidiennement le poudrage sur l'aliment frais, à des doses 
représentant environ o,o35 - o,o4o mmg/cm 2 et 0,100 - 0,110 mmg/cm 2 de 
produit, une très faible mortalité est constatée avec la dose la plus élevée chez 
les chenilles du sixième âge, tandis qu'après quatre jours, les chenilles du 
troisième âge présentaient une mortalité de 55 % , avec la dose moyenne et 
de 80 % , avec la dose élevée. 

Il résulte de ce cas que les très jeunes larves sont relativement beaucoup 
plus sensibles à l'action de l'hexachlorocyclohexane que les larves âgées, si l'on 
rapporte les, taux de mortalité à des quantités de poudre, à l'unité de surface, 
proportionnellement comparables. Ce fait est particulièrement évident chez 



(') J. gen. PhysioL, 9, 19265 p. 727-733. 

(*■) Ann. Epiphyties et Phytog., 5, 1989, p. 01 
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les chenilles en prénymphose de diverses espèces de Lépidoptères qui résistent 
à Faction toxique de rhexachlorocyclohexane ( 3 ) et (*). 

Dans un autre cas, les applications sont faites selon la même méthode, avec 
une poudre à 4 % d'H.C.H. technique (0,17 % de y H.C.H.), sur les larves de 
Doryphore (Leptinotarsa decemlineata SAY) (Col. Chrysomelides) de 2% 3 e et 
4 e stades, dont les poids moyens individuels sont respectivement de 5 à 6 ms , 
28 à 32 ms et 44 à 47 ras ; dans différents lots de 20 larves. 

Pour des dépôts de poudre de 0,060 à 0,070 rag/cm 2 , la mortalité varie de 
68 à 85 % chez les larves du 2 e âge, i5 à 20 % chez celles du 3 e âge et 5 à 20 % 
chez celles du 4 e âge. Pour les dépôts de 0,100 à 0,110 mg/cm 2 de poudre, la 
mortalité varie de 86 à 100 % chez les jeunes larves et, respectivement, 
de 45 à 60 % et de 35 à 5o % chez les deux autres stades. 

Dans ce cas aussi, il semble bien que les individus très jeunes soient pJus 
sensibles que les individus des stades évolutifs avancés, bien que l'amplitude 
des écarts de sensibilité paraisse être beaucoup moins grande que dans le cas 
des larves d'un Lépidoptère. 

Les relations sont plus difficiles à établir et à interpréter avec un insecticide 
de contact qu'avec un insecticide d'ingestion. Nous avons adopté le rapport de 
la quantité de poudre déposée, à la surface du corps de l'insecte qui l'a 
reçue. D'autres phénomènes interfèrent, comme la possibilité d'action par voie 
gazeuse de l'hexachlorocyclohexane ( 5 ), mais les chiffres recueillis montrent 
bien que pour un stade évolutif défini le taux de mortalité est proportionnel à 
la dose de produit toxique; tandis que pour une dose donnée, la sensibilité 
de l'Insecte à l'action toxique diminue plus ou moins considérablement selon 
les espèces et progressivement, au cours du développement larvaire. 

EMBRYOGÉNIE expérimentale. — ; Inversion du sexe et effet paradoxal 
(féminisation) chez VUrodèle Pleurodeles Waltlii Michah, traité par le 
propionate de testostérone . Note de M. Louis Gaixien, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Des têtards de Pleurodeles Waltlii Michah, traités pendant leur vie larvaire par 
une solution hydroaicoolique de propionate de testostérone, à la concentration de 
600 y/1 d'eau, subissent d'abord une inhibition profonde de leur gonade embryonnaire. 
Elevés après la métamorphose, le traitement ayant cessé, la gonade évolue en un 
ovaire typique, mais très lentement après plusieurs mois. A deux ans les animaux 
ont des ovaires typiques. Le canal de Muïler est absent, à l'exception d'un très 
court segment ostial. 

L'étude de l'action de l'hormone mâle dans la différenciation du sexe chez 



(') P. Grison et G. Vifx, VIII e Cong. Jnt. Ent. Stockholm, ig48. 

( 4 ) P. Grison et G. Viel, Rev. Path. veg. et Ent. Âgr.\ 28, 1949, p. 98. 

( 5 ) M. Raucourt et G. Viel, C. R. Acàd. Agr. Fr t , 31, ig45, p. 558. 
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les Amphibiens Urodèles, a révélé un fait assez inattendu, Foote (ig4i) ( 4 ), 
a en effet constaté que cette hormone manifestait une action féminisante chez 
Ambystoma opacum. Dans le cadre des expériences que nous avons entreprises 
sur la différenciation sexuelle des Amphibiens, nous avons été amené à étudier, 
à notre tour, l'action du propionate de testostérone chez le Triton., Pleurodeles 

TFafo/zïMichah. 

Les recherches, poursuivies parallèlement à l'étude de l'action du benzoate 
d'œstradiol, sur les trois mêmes pontes, ont été menées en 1948-1949-19^0. 
Les têtards ont subi, pendant leur vie larvaire, l'action de solutions hydro- 
alcooliques de propionate de testostérone purissîme, calculées de manière à 
réaliser une concentration de 600 y/1 d'eau dans laquelle vivent les animaux. 
La densité des élevages a été de quatre têtards pour i 1 d'eau. L'eau des bacs et 
la solution d'hormone sont renouvelées tous les trois jours, pendant la durée 
des expériences et jusqu'à la métamorphose, laquelle s'effectue au bout 
de 2 à 3 mois. A ce moment, le traitement est arrêté et les animaux sont élevés 
normalement. Le début du traitement a, pour les deux premières séries, 
commencé respectivement le 10 e jour et le 16 e jour après la ponte et, pour la 
troisième série, le 4o e jour seulement. Cette dernière modification a été 
introduite pour limiter la mortalité, qui, s'étant révélée considérable lors des 
traitements très précoces, risquait de fausser les conclusions. Dans cette 
troisième série, le développement s'est effectué de + 16 à + 18 avant le début 
du traitement. Pour les trois séries, l'expérience a été conduite à 24° pendant 
le traitement. Nous résumons ci-dessous les principales données numériques 
dont lé détail sera exposé ultérieurement. 

Animaux 
Nombre initial sacrifiés 

d'animaux Animaux sacrifiés entre 

Expériences. en expérience. Mortalité. a la métamorphose. 7 et 24 mois, 

A 48 32 11 8 i3 

B 48 60 22 5 33 

A 49 4o 9 ' ™ ^ 

Totaux i3a &■ ^4 66 

Au total 90 animaux ont pu être étudiés. 

Les résultats essentiels sont les suivants. A la métamorphose, les gonades 
sont profondément inhibées; on observe, dans les cas les plus favorables, 
seulement un cordon blanchâtre, très mince, dont le sexe est indiscernable. 
Parfois on a l'impression d'une destruction totale de la glande. L'inhibition de 
la gonade dure longtemps encore; à 10 mois, dans plusieurs cas, les glandes ou 
l'une des deux glandes sont toujours vestigiales. Les autopsies effectuées plus 
tard, à partir de n mois et exceptionnellement à 7 mois, révèlent que ces 



( 4 ) J. Exp. ZooL, 86, ig4ij p- 291. 

G. R M io,5o, (2* Semestre. T. 231, N ; 20 >. 
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gonades subissent une évolution dans le sens femelle. A ï 8 mois, ces ovaires, 
bien que parfaitement typiques (on observe la vilellogénèse et la pigmentation 
noire des œufs), sont encore nettement relardés par rapport aux témoins. 
Enfin, à deux ans, les animaux ont des ovaires normaux à la fois par leur 
structure et leur volume. 

Sur les 66 animaux étudiés entre le 7 e et le 24 e mois, les 46 appartenant aux 
séries A 48 et B 49 étaient des femelles typiques; parmi les 20 de la série A 49 , 
soumis à un traitement plus tardif, il y avait 16 9 9 ., 1 ç* Ç* et 2 c? d*. L'un de 
ces derniers possédait un testicule à gauche et une bandelette alrésiée à droite; 
l'autre présentait un testicule normal à droite et un petit testicule mullilobé à 
gauche. Au total, il y avait donc 63 9 9 , r$f çf et 2 c? cf. L'étude des témoins 
donne respectivement pour chacune des trois séries : iocrcf; 9 9 9(A A8 ); 
24^(^:279 9(B 48 );3 9 9 19 cfcf(A, ft ),soitpour l'ensemble: 39 9 9:43^^. 

Ainsi le propionate de testostérone inhibe d'abord profondément le dévelop- 
pement de la gonade, puis, lorsque le traitement a cessé, celle-ci évolue en un 
ovaire typique pour la quasi-totalité des animaux, de sorte que tous les mâles 
génétiques (à l'exception de deux individus), sont finalement inversés en 
femelles, l'inversion se révélant permanente. On assiste alors à ce résultat de 
type paradoxal, d'animaux mâles ou femelles génétiques, qui ayant élé traités 
par Fhormone mâle, deviennent des femelles. Celles-ci n'avaient pas de callo- 
sité et leur canal de Mùller, à l'exception d'un vestige oslial, élait absent/Il en 
résulte qu'on ne peut obtenir d'ceufs fécondables à partir de ces animaux. 

Dans ce cas, le développement ovarien est réalisé par une tout autre voie 
que la féminisation résultant d'un traitement par le benzoate d'œslradiol. Là 
aussi, on obtient le développement d'ovaires chez les mâles génétiques, mais, 
dans ce cas, la féminisation se réalise d'emblée, il n'y a pas d'inhibition initiale 
et le sexe estnettement identifiable peu de temps après la métamorphose. 

EMBRYOLOGIE. — Évolution comparée des voies génitales mâles chez 
les Insectivores Lipotyphla. Note (*) de M. René Godet, présentée 
par M. Pierre P. -Grasse. 

Afin de comparer l'évolution des voies génitales dans les trois grandes 
familles des Insectivores Lipotyphla : ErinaceidîB, Talpidm, Soriczdse, nous 
avons étudié le Hérisson (Erinaceus europmus L.), la Taupe (Talpa europma L.) 
et la Crocidure (Crocidura russula H. ). 

Chez toutes ces espèces, l'appareil génital est caractérisé par un important 
développement des glandes annexes et par la présence d'un bulbe prostatique, 
qui, situé à la base du col vésical, est constitué par un diverlicule aveugle de 
l'urètre, en position dorsale. 

1 . _ 1 

(.*) Séance du 6 novembre i$5o. ......... 
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On trouve dans les travaux anciens de Rauther ( 1 ), de Oudemans ( 2 ) et 
de Disselhorst ( 3 ) une étude détaillée des voies génitales et de leurs annexes 
chez la Taupe et le Hérisson adultes. Mais ces recherches, où la dénomination 
des ébauches sexuelles ne tient ni compte de leur origine, ni de leur dévelop- 
pement, ne peut permettre aucune comparaison interspécifique. lien est même 
résulté une grande confusion, notamment chez le Hérisson, où une même 
formation glandulaire a été interprétée successivement comme vésicules 
séminales, prostate interne, glandes vésiculaires, prostate I ou glande À. 

Nous avons étudié l'évolution des voies génitales de nos Insectivores pendant 
la vie embryonnaire. Chez le Hérisson, nos résultats confirment en partie et 
complètent ceux de Mombaerts (*), tandis que nous utilisons pour la Taupe 
ceux que nous avons publiés dans notre Mémoire de 1949 ( s ). 
- Dans les trois espèces étudiées, Hérisson, Crocidure, Taupe, le diverticule 
de l'urètre, logé dans le bulbe prostatique, se forme par une expansion de la 
paroi dorsale du sinus uro-génital, juste en arrière des canaux de WolfF. Les 
canaux de Mûller ne prennent pas part à cette formation. Il n'existe pas non 
plus de clivage du sinus rappelant la marche de l'histogenèse vaginale chez la 
femelle. Le terme d 1 ] utérus mascullnus ou de vagin mâle appliqué à ce diver- 
ticule est impropre : c'est une formation typiquement mâle. 

Chez la Taupe et la Crocidure, l'expansion de la paroi dorsale du sinus 
n'entraîne que de faibles déplacements des extrémités des canaux de WolfF. 

Chez le Hérisson, l'expansion dorsale, étant beaucoup plus ample, entraîne 
dans son mouvement toutes les ébauches fixées dans cette région. Finalement, 
les canaux de WolfF et les glandes annexes, au lieu de déboucher dans l'urètre, 
déversent leurs produits dans le diverticule dorsal. 

Ainsi, un même processus morphogénétique d'amplitude variable aboutit à 
la création du diverticule prostatique chez les trois espèces étudiées. Chez 
le Hérisson où les phénomènes sont plus complexes, les premiers stades de la 
morphogenèse se déroulent comme chez la Taupe et la Qrocidure. 

Les canaux de WolfF donnent naissance, dans les embryons de Hérisson, de 
Crocidure et de Taupe, à une formation glandulaire. Chez la Taupe, la portion 
glandulaire est située à l'extrémité distale des canaux déférents, dans le réser- 
voir spermatique adhérent au conus inguinalis sous le testicule. 

Chez la Crocidure, la portion glandulaire se forme au milieu du canal 
déférent. ' ■ ■ ' 

Chez le Hérisson, l'évolution de la glande est complexe. Née chez le fœtus, 

( a ) Jenaische Z. f. Naturwissensch., 38, 1904, p. 377. 

( 2 ) Die accessorischen Gesclilecht sdrùsen d. Sâugetiere.W^^vl&m., iao3. 
, ( 3 ) R. Disselhorst, in Oppejl, Lehrbuch d. vergleichendén Mikrosk. Anat. d. Wirbel- 
tiere^ Jena., 190/+. ,,--_■' ' . t 

(*) Àrch. BioL, 55, 1944? p- 394- " . . ., _ 

( 5 ) Bull. BioL Fr. et Belg,^ 83, 1949, p. 27. "-"''"■ 
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dans la région proximale des canaux de Wolff, elle se trouve fixée finalement 
chez le nouveau-né sur le diverticule de l'urètre prostatique. 

Ainsi, Pétude embryologique montre que ces glandes, dont la situation et 
l'aspect sont très différents chez l'adulte, sont cependant parfaitement homo- 
logues. Un même terme tenant compte de leur origine doit leur être appliqué. 
De plus, c'est encore chez le Hérisson que l'évolution atteint la plus haute 
complexité. 

Le sinus uro-génital donne également, chez nos trois. Insectivores, des 
glandes annexes. Chez les fœtus, elles apparaissent en trois régions privilé- 
giées : le col vésical, la région pelvienne et le long de l'urètre pénien. La situa- 
tion de ces ébauches varie au cours de la morphogenèse génitale. Mais en 
tenant compte de cette évolution, il est très facile d'établir les homologies. Là 
encore, les déplacements les plus importants se manifestent chez le Hérisson.- 

En conclusion, l'étude embryologique des voies génitales et de leurs annexes, 
chez quelques Insectivores lipotyphla choisis parmi les trois grandes familles 
de ce groupe, permet d'intéressantes comparaisons. L'évolution des voies 
génitales est plus simple chez la Taupe et la Crocidure que chez le Hérisson. 
Et si nous généralisons les résultats obtenus sur ces quelques espèces à leurs 
familles respectives, il faut admettre que l'appareil génital est plus évolué chez 
les Erinaceidae que chez les Soricidœ et les Talpidse. Cette dernière famille 
serait à cet égard la plus primitive. 



ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Action des facteurs, climatiques sur l'incitation 
au vol du Doryphore. Note de M. Jean-René Le Berre, présentée par 
M. Emile Roubaud. 

L'envol du Doryphore nécessite à la fois l'intervention d'une teriipérature 
favorable et d'une certaine durée d'insolation. Il semble exister un seuil thermique 
particulier d'envol. 

Les observations effectuées au cours du mois de- juin 19^9, et poursuivies 
entre le 20 mai et le i5 août 1950, ont permis de préciser quelques-uns des 
facteurs qui interviennent dans l'incitation au vol du Doryphore Leptinotarsa 
decemlineata Say (Col. Chrysomelides). 

Deux cas sont à considérer suivant que les insectes étudiés ont déjà hiberné 
(adultes printaniers) ou qu'ils vont entrer en diapause (adultes de première 
génération d'été qui représentent la descendance des insectes parfaits de 
printemps). L'apparition de ces deux types d'adultes, physiologiquement 
dissemblables, pendant deux périodes de caractère climatique différent, ne 
permet pas de réunir les résultats dans un même tableau d'ensemble. 
Cependant, les facteurs déterminants f demeurent les mêmes. Ce sont les 
réponses qui peuvent varier dans le détail. 
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Les chiffres présentés ci-dessous portent sur 5oo adultes printaniers dont 
l'activité a été suivie du i5 mai au 3o juin. 

Une première série de résultats met en évidence le rôle de la durée 
journalière de l'insolation, et de la température maximum de la journée dans 
l'incitation au vol du Doryphore. 

Variations 
Température maximum Écart des durées corrélatives 

de la journée de l'insolation du taux d'envol 

("G). (heures). ( % ). 

Inférieure à 20. ... . o à 10 o à 2 

Egale à 20 ià 6 oà 2,2 

» 22,5 3 à i4 o à 3o 

» 23,5 ' 4 à 'i4- o à 5o 

' » 26 7 à 11 100 

Comprise entre 26 et 3o 4 à 12 20 à 5o 

IL semble ainsi que pour une température donnée, le nombre des Dory- 
phores qui s'envolent est directement proportionnel à la durée de l'insolation. 
De plus, il existerait une température optimum, voisine de 26° G, où une durée 
d'insolation moyenne détermine cependant un envol massif des adultes. 

Le deuxième tableau ci-dessous, tout en confirmant nos premières conclu- 
sions, met en relief le rôle prépondérant tenu par la durée de l'insolation 
journalière. 

Températures 
Durée de l'insolation journalières Taux d'envol 

(heures). maxima (°C). (%). 



l) -i . », 



inférieure à 22 ' o 

jusqu'à 26 20 



)■ 



inférieure à 20 o 

De 5 à 10 1 égale à 22 12 

» 25 100 

égale à 21 3o 

Au-dessus de 10 { » 26 100 

» 3o 5o 

Nous observons que les envols de Doryphores peuvent avoirlieu à des tempé- 
ratures d'autantplus basses que la durée d'insolation est plus étendue, L'expé-, 
rimentation directe nous a, par ailleurs, révélé que, en l'absence de toute inso- 
lation, aucun vol n'était noté quelles que soient les conditions de température 
du milieu ambiant. 

Aiusi, il semble que l'incitation au vol du Doryphore tienne plus à l'action 
directe des radiations solaires qu'à l'action de la température ambiante. 

De nombreux auteurs ont déjà signalé, à diverses reprises, des différences, 
parfois sensibles qui existent entre la température de l'insecte et celle de l'envi- 
ronnement. Des élévations de température de plusieurs degrés ont ainsi été rap- 
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portées à l'action de l'insolation. Nous pouvons alors rapprocher nos résultats 
sur le Doryphore de ces phénomènes plus généraux, et ajouter, aux différents 
seuils des activités de cet insecle( marche, nutrition, accouplement, ponte, etc.) 
un seuil thermique spécifique du vol. Cette notion confirme l'hypothèse émise en 
1947 par E. Roubaud sur les vols de Doryphores (*) : « Leur stimulant de 
migration ne dépend pas des nécessités alimentaires ou reproductrices. Il 
paraît correspondre à un besoin de mouvement, de dépense musculaire, etc.». 

Les Doryphores adultes de première génération d'été, bien que répondant 
dans l'ensemble, d'une manière identique, aux actions combinées de la tempé- 
rature et de l'insolation, présentent cependant quelques caractères particuliers. 

Tandis que les insectes printaniers peuvent s'envoler sans s'être alimentés, 
les adultes d'été doivent, tout d'abord, se nourrir abondamment pendant les 
dix premiers jours environ qui suivent leur sortie de terre. On remarque alors 
d'importants déplacements par marche ( 2 ). Ce n'est qu'après cette période 
que les envols peuvent se produire. 

Mais ceux-ci n'atteignent ni l'intensité ni l'ampleur des vols qui sont 
observés en mai et juin, car non seulement les conditions climatiques ne sont 
plus les mêmes : température relativement plus élevée et radiation globale 
plus faible, mais encore, un fort pourcentage de ces adultes entre en diapause 
et s'enfouit. 

En conclusion : les vols de Doryphores sont beaucoup plus importants chez 
les insectes de printemps que chez ceux d'été. Ce phénomène peut être expliqué 
par les différences physiologiques des insectes, et par des conditions climatiques 
assez dissemblables. L'envol semble provenir d'un besoin impérieux; créé 
par des conditions d'insolation et de température bien déterminées. 

Nous pensons qu'il doit exister un seuil thermique particulier à l'envol, ce 
que nous nous proposons d'étudier par la suite. 

GÉNÉTIQUE. — Sur la masculinité à la naissance dans les grossesses multiples. 
Note de MM. Raymond Turpin et Marcel Paul Schûtzenberger, présentée 
par M. Léon Binet. 

Les auteurs développant des recherches personnelles antérieures confirment la 
décroissance du taux de masculinité à la naissance avec le degré de multiplicité de 
la grossesse. . 

En 1937, l'un de nous (R. Turpin) signalait ( 4 ) que la proportion des 
garçons dans les naissances gémellaires dizygotes était sensiblement plus; basse 
que dans les naissances simples. ;i/ 



(*) Comptes rendus y 22k, 19/17, P- 620-622. . . '. ; .„. , :; 

. ( 3 ) J. Dçssy et P. Grison, Comptes rendus, 217, 1943, p. 622-624. ■-■[■:[''..■ ^ >-<•/• 

■:■{*•) R. Turpin et M. A. Caratzau, Comptes rendus t 204, 1937, p. iS^x^.JL:bûh^i.;i-j/.s 
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Dans un travail datant de 1946 ( 2 ), Strandskov, H. Herluf et G. J. Siemens 
ont repris cette question pour l'ensemble de la population des U. S.A. et pour 
toutes les naissances multiples, aboutissant d'ailleurs aux mêmes conclusions 
que nous. Il nous a paru intéressant d'étendre nos calculs iniliaux afin de les 
comparer à ceux de ces auteurs en y adjoignant l'examen des taux de masculi- 
nité en Allemagne pendant à peu près la même période. Ces résultats sont 
consignés dans le tableau ci-dessous. 

France Allemagne U. S. A. 

(1899-1945). ..(1907-1938). (1922-1936). 

Nombre total de naissances 33 128 667 45 834 810 3i 117926 

Proportion des ç?.. . 0,51299+0,00009 (**) 0,61672+0, 00007 0,51.687+0,00009 

Nombre de naissances doubles 36i ^90 36i 271 365 680 

Proportion des ç? . 0,50789+0,00,067 (**) 0,61098+0,00064 0,00849+0,00067 

Nombre de naissances triples . 3 558 (*) 5 63g 3 744 

Proportion des c? 0,48913+0, OÔ643 0,49097 + 0,00603 o, 49637+0, oo83i 

Nombre de naissance quadruples. .' . . 55 (*) 78 64 

Proportion des c? o,63i82+o,o/i56o 0,41987+0,03918 0, '46484+0, o4354 

r 

(*) Calculé sur la période 1839-1949- - 

(*") Les erreurs standard sont partout calculées en supposant équiprobables les divers types possibles de grossesse 
de même degré de multiplicité. 

Il semble donc largement confirmé que le taux de masculinité à la naissance 
décroît avec le degré de multiplicité de la grossesse. Cependant il convient de 
discuter la proportion aberrante des garçons dans les naissances quadruples 
françaises qui diffère très significaiivement des valeurs obtenues pour les autres 
pays, et pour laquelle il semble qu'il faille invoquer soit des facteurs géné- 
tiques, soit des erreurs systématiques dans l'enregistrement des naissances 
dans les cas où la mortalité a été particulièrement sévère. La différence pro- 
vient, semble-t-il, de l'excès en France de naissances quadruplement mascu- 
lines. 

Il faut signaler également que la comparaison des naissances doubles clas- 
sées d'après leurs trois modalités possibles (2 c?, cf et 9 , 2 9 ) révèle une 
différence hautement significative entre la France et l'Allemagne : la propor- 
tion des naissances constituées par deux enfants de sexe opposé est plus basse 
en France et y a d'ailleurs décru assez régulièrement depuis 5o ans : nous y 
verrions volontiers l'effet d'une faible fécondité des femmes relativement âgées, 
qui sont particulièrement responsables des gémellités multizygotiques. Il 
n'existe par contre aucune différence significative en ce qui concerne les triplets, 
mais nos chiffres sont plus restreints pour la France (1899-1925 seulement). 



(*) '/. o/Phys. Anth. TV. S. (4), p- 4<)i-5oi. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Histone de Vèpithélioma atypique du Rat. 
Note (*) de M mes Yvonne Kuouvine et Jâna Grégoire, présentée 
par M. Maurice Javillier, 

Les désoxyribonucléoprotéides des tissus cancéreux et nécrosé de l'épi- 
thélioma atypique du Rat ont été extraits et purifiés comme nous Pavons 
décrit (*). Depuis, les quantités obtenues avec ces tissus, soigneusement 
séparés l'un de l'autre, nous permettent de croire que les deux nucléoprotéides 
isolés appartiennent bien à chaque tissu» Nous en avons séparé des histones 
dont nous donnons l'analyse. 

Avec un nucléoprotéide de tîssu cancéreux dont le rapport N/P est 3, 26 et qui 
contient i6o m& d'azote total, nous avons obtenu 7^ ms d'azote soluble dans C1H 
et 6i me d'azote reprécipitable par NaOH, soit 79 % de l'azote dissous. Nous 
avons obtenu des chiffres semblables avec un nucléoprotéide de tissu 
nécrosé. Les protéides contiennent 17,6 à 18, 5 % d'azote et 0,00 à o, 3 % de 
phosphore. Par électrophorèse dans l'appareil de Tiselius, à pH 8,2 pour le tissu 
cancéreux et à pH t\fi, 6,6 et 8,2 pour le tissu nécrosé, nous avons décelé deux 
composants \>TQlè\<\\it§. YJ impureté prbtéique est de i5 % environ. Nous avons 
alors pensé que l'analyse chimique était possible et nous avons dosé les acides 
aminés. Nous avons fait des hydrolyses en tube scellé à 1 io° pendant 24 heures, 
avec CIH6N pour la plupart des acides aminés, une hydrolyse sulfurique 
sans fractionnement sur colonnes pour la phénylalanine et une hydrolyse 
alcaline pour la tyrosine. Nous avons séparé les acides aminés en quatre 
groupes, puis nous avons dosé l'azote amidé, NH 3 et les acides aminés par des' 
méthodes chimiques, chromatographiques, microbiologiques ou par les décar- 
boxylases; chaque série de dosages étant faite au moins deux fois. Pour 
certains acides, nous avons contrôlé les chiffres obtenus après fractionnement 
sur colonne avec ceux que donne l'hydrolysat total. Les tableaux résument nos 
résultats pour le tissu cancéreux. Ceux que nous avons obtenus avec le tissu 
nécrosé sont si voisins qu'il né nous semble pas nécessaire de les donner, les 
différences pouvant s'expliquer par les erreurs de méthodes elles-mêmes. 

Les protéines que nous avons extraites sont bien des histones, l'azote des 
acides bibasiques représentant 39,6 % de l'azote des acides aminés totaux, avec 
prédominance de l'arginine sur la lysine. Elles sont relativement riches en 
thréonine. Nous n'avons pas pu mettre en évidence le Iryptophane : io ms de 
protéine ne donnent pas de coloration avec l'acide glyoxylique. Mais on trouve 
dans ces histones, ainsi que l'avaient laissé prévoir nos premières analyses, les 
principaux acides aminés connus. On peut donc dire, en se basant aussi sur les 

(*) Séance du 6 novembre 1960. 

(*) Comptes rendus, 228, 1949» p. 11 67. 
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résultats de Davidson et sur ceux de Hamer ? que les histones ne diffèrent vrai- 
ment des albumines et des globulines que par leur plus grande basicité et par 
l'absence de tryptophane. Quant aux deux histones que nous avons étudiées, 
elles nous paraissent, actuellement, identiques. La nécrose qui solubilise les 
ribonucléoprotéides, laisse intacts les noyaux dont la forme et la coloration ne 
changent pas, comme le montrent les coupes histologiques* Les analyses 
chimiques confirment l'image hislologique et nous apprennent, en outre, que 
l'histone liée à l'acide désoxyribonucléique n'est pas touchée par la nécrose. 



Tableau I. 



Distribution des groupes. 



Répartition 
de l'azote dans les groupes (%). 

Acides diaminés 39,6 

» dicarboxyliques. ... 10,0 

» aminés neutres 4° > I 

» aromatiques 4, 1 

Namidé., 5,5 



99>3 



Groupes Groupes 

polaires {%). apolaires (%). 



Cationiques 20,4 

An ioniques libres. ... 6,8 

Hydroxylés 11,9 

Phénoliques 2,5 

Amidés 8,6 



00,2 



49> 5 



ïabieau II. — Protéine du tissu cancéreux^ N total : 18.2 %, P : 0,28%. 



g. ac. arrime 
100 gr. protéine 



Ac aminés. 



Arginine '.. i4>5 

Histidine 2,5 

Lysine . 



10, 1 



11 



Acide glutamique ..... 

» aspartique 6,3 

Glycocolle 6,0 

Alanine 6,4 

Leucine i3,5 

4,0 
... 6,2 

3,2 

5,9 
... 5,i 
... 3, 7 

0,5 

0,5 
5,6 



Isoleucine 

Valine 

Phénylalanine . . 

Serine 

Thréonine 

Tyrosine 

Cystine-cystéine 

Méthionine 

Proline , 

Namidé-hNH 3 . 

Total... 



1,2 



106 ,9 



N. ac. aminé M"I. g. ac aminé 
N protéique 



25,7 
10,6 



6,i 
3,6 
6,2 
5,5 

7>9 

2,3 

4,i 
i,5 
4,3 
3,3 
1,6 
o,3 
o,3 

3,7 
5,5 

96,2 



io 5 g. protéine 

83,5 
16 , 1 

69,2 

79.7 
47,4 
80 
72 

n3,5 

53 

*9>4 

56,2 

. 42,8 

20,4 

4,i 

3,4 

48,7 

(71) 
829,4 



Méthodes. 

Dumazert-Poggi . Décarboxylase bac . 
Mac Pherson 

Décarboxylase bac. Dosage micro- 
biologique 
Décarboxylase bactérienne 
Par différence 
Chromatographie quantitative 









Dosage microbiologique 
Chromatographie quantitative 
Kappeler-Adler 
Chromatographie quantitative 

» , » 

Folin-Marenzi 
Folin 

Dosage microbiologique 
Chromatographie quantitative 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — A propos du dosage de la vitamine h. Le spectre 
d'absorption de V acétate d'axérophtoL Note de MM. Henri Châtain et 
Marcel Debodard, présentée par M. Maurice Javillier. 

^ Les Auteurs précisent les caractères spectraux d'un acétate d'axéroph loi pur 
d'origine naturelle. Les différences avec le spectre de référence officiellement accepté 
ne sont pas négligeables. 

L'axérophtol (vitamine A) est dosé dans les huiles de foies de poissons, et 
en général dans toutes les préparations qui en contiennent, par spectro- 
photométrie ultraviolette dans la bande de 320 à 328^. Cette méthode a 
supplanté toutes les autres en raison de sa commodité d'exécution; elle est 
arrivée à un degré de perfectionnement tel qu'on sait éliminer, par le calcul ou 
par détermination directe, Terreur due aux substances étrangères absorbant 
dans la même région. Ces travaux ont été rendus possibles par l'isolement de 
l'axérophtol à l'état pur et l'on conçoit ainsi l'intérêt que présente l'étude 
détaillée du spectre d'absorption de cette substance. 

Sur les quatre isomères géométriques possibles (*), le plus abondant dans les 
huiles et le plus directement accessible a fait l'objet d'une définition physico- 
chimique, grâce aux recherches effectuées sur le produit naturel ( 2 ), dont les 
résultats ont été confirmés par les travaux de synthèse ( 3 ). Il s'agirait d'un 
isomère trans-trans (') dont le dérivé acétylé cristallisé a été retenu comme 
Étalon international de vitamine A (*). 

Le spectre accepté comme spectre de référence est celui dont les caracté- 
ristiques ont été publiées par Morlon en 1948 (*). Dans une décision récente, 
l'Organisation mondiale de la Santé ( 6 ) se réfère a cette définition spectrale et 
prescrit que toutes les substances dont le spectre en diffère de plus de 2% à 
n'importe quelle longueur d'onde entre 3io et 35o m % doivent être corrigées 
pour éliminer l'absorption parasite. 

Ces rigoureuses conditions exigent que le spectre de référence choisi soit 
établi avec une grande certitude. Or, lorsque Morton publia le spectre détaillé 
de l'acétate d'axérophtol, le produit cristallisé se préparait par des méthodes 
laborieuses qui ont été vite dépassées. A l'heure actuelle, cette préparation est 
presque industrielle et le produit commercial est devenu plus pur que celui 
qui était considéré comme étalon quelques années plus tôt. Il importe donc de 

(*) Robèson et Baxter, /. Am. Chem. Soc. t 69, 19/S7, p. i36-i4i. 

( 2 ). Robèson et Baxter, /. Am, Chem, Soc, 64, 1942, p. 2407-2410 et 2411-2416. 

( 3 ) Isler et coll., Helv. Chim. Açta. f 30, 1947, p. 1911-1927. 

( 4 ) Guerrant et coll., AnaL Chem., 20, 1948, p. 465-469. 
( s ) Biochem. /., k>% Ï948, p. 195-203. 

( 6 ) Org. mond. Santé, ser. Rapp. techn., 1950, p.. 3. 
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préciser les caractères spectraux de l'acétate d'axérophtol pur, d'origine 
naturelle, tels que nous les avons déterminés au cours de la préparation de 
plusieurs échantillons importants à partir de matières premières diverses, où 
dominent les huiles de foie de requin. Le tableau donne le détail du spectre du 
lot de référence H 65, recristallisé trois fois du méthanol, comparativement 
aux données de Morton et Stubbs ( 6 ) d'une part, au spectre du standard 
international (solution d'acélate cristallisé dans l'huile de coton au taux 
de ïooooU.I./g) d'autre part (échantillons dus à M. A. A. Miles). 



1 
X 


Btbanol 


Isopxopanol 


Cyclobexane 












. CT _— ^ 




en 


H,65 


Morton 


ïk6£ 


Standard j 
interne ds 




Morton 


Standard 
intern,, ds 


J 


£ 326 wy. 


S 326 my 


S 326 mp 


huile de j 


£ 326 mp 


£ 326 rau 
= 48» 460 


huile de 
coton 




= 50.700 


= 50.020 


= 50.500 


coton 


= 49,600 




E X 

E mai 


E X 
E mas 


E X 

E max 


E A 

E max 


E X 
E max 


E X 

E max 


E X 

E mai. 


250 


10,6 


12,3 


10, 1 






13,5 


- 


55 


10,6 


„ 


10,1 


- 


- 


13,7 


— 


60 


10,4 


12,2 


10,1 


- 


- 


13,6 


— 


65 


11 


_ 


10,8 


- 


10,3 


13,8 


- 


70 


13,7 


15,0 


13,7 


- 


12,5 


15,8 


- 


75 


17,25 i 


- 


17,3 


- 


16,2 


19,3 


— 


80 


22,6 25,4 


22,4 


- 


20,8 


23,8 


— 


85 


28,8 


33,7 


29 


_ 


27,3 


30 


- 


90 


36,8 


41 


' 36,8 


36,3 


34,8 


37,3 


29 


95 


47,3 


51,4 


47,2 


<a 


44,9 


46,9 


— 


300 


57,6 


60,4 


57,8 


58,4 


55,9 


57,1 


53,5 


305 


69,5 


71,6 


69,4 


69,2 


66,2 


66,8 


64,6 


10 


82 


82,6 


82,3 


82,2 


79,4 


79,5 


78,6 


12 


85,3 


86,4 


85,6 


85,7 


84,2 


83,8 


— 


13 


86,7 


87,8 


87,2 


- 


86,2 


85,8 


85 


15 


89 


89,7 


89,8 


89,5 


89 


88,9 


88 


20 


95,5 


95,3 


95 


95,5 


93,9 


93,4 


93 


25 


100 


99,9 


99,2 


99,9 


99,2 


98,8 


98,6 


26 


100 


100 


100 


100 


99,5 


— 


99,2 


28 


99 


99 


99,5 


99 


100 


100 


100 


30 


97,5 


97,6 


97,75 


97 


99,2 


99,5 


98,6 


32 


94,2 


- 


95 


- 


96,3 


- 


- 


34 


90,5 


- 


91,2 


90,4 


93 


- 


92,7 


36 


87,3 


88,6 


87,2 


- 


89 


^ 


- 


58,5 


82 


— 


82 


- 


84,2 


85,7 


- 


40 


78 


81,2 


78,5 


77,6 


80,9 


82,8 


83,8 


45 


65,5 


68,9 


65,75 


65 


68 


70,7 


68,5 


50 


51,4 


55,7 


51,2 


51,5 


54,3 


57,2 


53,8 


§5 


39,4 


43,7 


39,7 


- 


41,3 


44 


- 


60 


29,3 


31,7 


29,2 


29 


30,4 


33,1 


30 


65 


19,5 


- 


19,75 


- 


21,5 


23,9 


- 


70 


11,8 
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12 


12 
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3,6 
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3,3 
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- 
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1,23 


1,3 


1,08 
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iman. 



L'absorption maximum EU est un peu plus forte qu'il n'était accepté 
jusqu'ici; nous trouvons i544 dans l'éthanol, i53o, dans l'isopropanol et 1 5 1 3 
dans le cyclohexane, contre r525, chiffre admis par l'O. M. S. sans indication 
de solvant. La forme générale du spectre est nettement plus étroite que celle 
qui a été indiquée par Morton, Dans l'alcool notamment, l'écart en valeur 
absolue des coefficients d'extinction atteint 4,9 % à 285 "" sur le versant des 
petites longueurs d'onde, 4,3 % à 35o-355 ra ^ sur celui des grandes. 

Ces caractères sont l'indice d'une plus grande pureté de notre acétate 
d'axérophtol et expliquent les difficultés que l'on rencontre parfois à inter- 
préter correctement l'analyse spectrophotoménïque d'échantillons d'huiles 
vitaminées à haute teneur, lorsqu'on s'en tient aux méthodes officielles de 
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correction, telles celles de Morlon et de TU. S. P. XIV, fondées sur le spectre 
d'un acétate d'axérophlol insuffisamment pur. Le standard international 
distribué par PO. M. S. présente d'ailleurs un specire d'absorption (obtenu 
par différence entre le spectre du standard et celui de l'huile de coton utilisée 
comme solvant) beaucoup plus proche de nos chiffres que de ceux de Morton 
et Stubbs. 



PHARMACODYNAMIE. — Double action vagotonùante et respiratoire des extraits 
pancréatiques et mode de titrage. Note de MM. Michel Poloxovski, Daniel 
Santenoise et M mo Thérèse Santenoise, présentée par M. Léon Binet. 

Des travaux antérieurs ont montré que les extraits pancréatiques, préparés 
en vue d'obtenir, sous une forme très purifiée et totalement exempte d'insuline, 
la vagotonine, hormone régulatrice de l'excitabilité réflexe parasympathique, 
modifient aussi la ventilation pulmonaire et l'excitabilité chimique et réflexe 
des centres respiratoires. Devant ce résultat établissant que la fonction endo- 
crine du pancréas intervient, en dehors des actions insuliniennes, à la fois sur 
l'activité des centres parasympathiques et sur celle des centres respiratoires, il 
y avait lieu de se demander si cette dualité d'effets ne résultait pas d'une 
dualité hormonale. 

La solution de ce problème impliquait la mise au point d'un titrage physio- 
logique précis de Faction vagotonisante d'une part et de l'action respiratoire 
d'autre part. 

1. Titrage de Faction des extraits pancréatiques sur P excitabilité réflexe 
vagale. — L'expérience a montré qu'il n'existe pas de relation quantitative 
entre la dose de vagotonine mise en œuvre et l'intensité des manifestations 
effectrices parasympathiques, du fait de la complexité des facteurs de leur 
régulation. Par ailleurs, il a pu être établi une relation très régulière entre la 
quantité de vagotonine et la durée de ses effets. 

Le fait est facile à mettre en évidence chez le Lapin non anesthésié. En 
administrant la vagotonine en injection sous-cutanée à des animaux, chez 
lesquels une compression forte et suffisamment prolongée des globes oculaires 
n'entraînait pas auparavant de cardio-modération notable, on constate un 
certain temps après, sous l'influence de la compression des globes oculaires, 
l'apparition de véritables arrêts du cœur. Ils sont très aisément perçus à la 
main chez l'animal en décubitus latéral gauche et traduisent une augmentation 
de l'excitabilité réflexe cardio-modératrice. 

L'expérience a montré qu'il existe, dans les limites des quantités physio- 
logiques, une relation exponentielle Q ^qe^~\ q étant la dose correspondant 
à un accroissement d'excitabilité réflexe d'une durée t et Q la quantité 
nécessaire pour obtenir une durée d'action T traduite par l'arrêt du cœur. 
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Nous avons choisi comme unité vagotonisante la quantité q minimum 
nécessaire pour obtenir une augmentation de l'excitabilité réflexe vagale 
durant deux heures. 

Pour titrer un extrait en unités vagotonisantes, il suffit donc d'en déter- 
miner la durée d'action T correspondant à une quantité Q et de calculer q 
suivant la formule ci-dessus. On précise ensuite, par des essais successifs, la 
valeur de q qui donne une hypervagptonie de deux heures, chez au moins 
six lapins sur 10 animaux expérimentés. 

2. Titrage de V action des extraits pancréatiques sur V excitabilité chimique des 
centres respiratoires {action centropnéique). .— On peut, chez les cobayes non 
anesthésiés et non soumis à contention, déterminer avec précision le seuil 
d'excitabilité des centres respiratoires à l'aide de la méthode d'inhalation 
de mélange d'air et de G0 27 contenant des doses progressivement croissantes 
de C0 2 , suivant une technique décrite en détail ailleurs par l'un de nous (*). 
Lorsqu'on leur injecte de la vagotonine, on constate, 45 minutes après, un 
accroissement net de l'excitabilité chimique des centres respiratoires, mis en 
évidence par l'apparition d'une augmentation d'ampliation thoracique, pour 
des teneurs en C0 2 dans les mélanges gazeux inhalés notablement inférieures 
à celles qui étaient nécessaires pour déclencher le même effet avant l'admi- 
nistration de vagotonine. 

Un très grand nombre d'essais nous a permis d'établir que la quantité 
moyenne minimum de vagotonine nécessaire pour modifier l'excitabilité 
chimique des centres, respiratoires était assez conslanle et pouvait autoriser un 
titrage, en prenant comme unité respiratoire cette quantité-seuil rapportée 
à ioo s de cobaye. 

Il faut éviter d'injecter un extrait contenant de l'insuline. Nous avons en 
effet constaté que l'abaissement, même modéré, du taux de la glycémie 
entraîne une diminution de la sensibilité chimique des centres respiratoires. 
Aussi, est-il indispensable, pour ce titrage, de désinsuliner totalement, par 
précipitation au ferrocyanure de potassium, l'extrait à essayer. 

Il est bon aussi d'opérer sur des cobayes d'au moins 3oo s , en bon état de 
nutrition, et ayant depuis peu ingéré des glucides, pour éviter une hypo- 
glycémie éventuelle par décharge d'insuline en réponse à une excitation vagale. 
Conclusions. — On peut titrer physiologiquement l'action vagotonisante et 
l'action centropnéique des extraits pancréatiques non insuliniens et suivre avec 
précision les modifications de la teneur de ces extraits en pouvoir hormonal 
vagotonisant et respiratoire aux différentes étapes de la purification de 
l'hormone. 



(*) In Exposés annuels de Biochimie médicale, 12 e série, 1950. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Dé la présence d'éléments corpusculaires particuliers 
et filtrables dans une mole hydatiforme compliquée de chorio-épithéliome. 
Note '(*) de M. Roland de Ruïck, présentée par M. Robert Courrier. 

En vue de mettre en évidence l'existence éventuelle d'un virus dans les pro- 
cessus néopiasiques humains, nous avons examiné avec les techniques 
appropriées, une mole hydatiforme envoie de transformation chorio-épithélio- 
mateuse. Un ultra-filtrat obtenu par passage du tissu tumoral broyé sur filtre 
Seitz, a été inoculé à la membrane chorio-allantoïdiennë de l'embryon de 
poulet. Par ailleurs, nous avons examiné un ullra-centrifugat d'un broyât de 
la même tumeur au microscope électronique. 

A. Inoculation à la membrane chorio-allantoîdienne. — Les lésions observées 7 
et 10 jours après l'inoculation, intéressent les trois feuillets de la membrane. 
Au niveau de Vectoderme on rencontre avec une constance absolue une hyper- 
plasie et une métaplasie des cellules choriales accompagnées de lésions cyto.- 
logiques qui rappellent les réactions que l'on observe dans les mêmes conditions 
avec certains virus. 

La couche des cellules choriales présente un épaississement considérable; 
les cellules s'étagent sur plusieurs rangées, se gonflent, s'élargissent, deviennent 
'éosinophiles. Le cytoplasme se vacuolise, prend un aspect spongieux et finit 
par être complètement remplacé par d'énormes vacuoles. Dans le noyau et 
dans le cytoplasme on rencontre des amas acidophiles, très condensés, qui, 
comme les corps d'inclusion des autres lésions à virus, prennent très fortement 
l'éosine par la coloration de Mann. 

Le mésoderme est extrêmement œdémateux. A côté d'une infiltration inflam- 
matoire, on y rencontre des amas de cellules ectodermiques qui présentent les 
mêmes modifications cytologiques que celles observées dans Fectoderme 
hyperplasique. Le tissu conjonctif est quelquefois très distendu par d'énormes 
cavités aux limites arrondies qui déforment complètement l'aspect de la 
membrane. 

Ventoderme montre des proliférations papillaires formées par des cellules 
eridothéliales, qui donnent naissance en s'agrandissant à de petites tumeurs 
globuleuses plongeant dans la cavité àllantoïdienne. 

Ges tumeurs sont uniquement composées de cellules épithéliaïes, cubiques, 
très basophiles. Souvent, une grande vacuole centrale refoule le noyau. Dans 
la partie centrale de ces tumeurs les cellules deviennent moins basophiles et on 
y aperçoit les premiers signes de nécrose. Ces tumeurs, qui ont un aspect fon- 
gueux, sont reliés à Pendothélium qui leur a donné naissance par des tractus 
épithéiiaux fragiles qui semblent quelquefois se rompre et libérer la petite 



(*) Séance du 3o octobre 1950. 
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tumeur qui tombe dans la cavité allantoïdienne. Elles ne se rencontrent pas 
seulement à l'endroit de l'inoculation, mais s'observent sur toute la surface 
interne de la membrane. 

B. Étude au microscope électronique. — Un broyât de tumeur suspendu dans 
de Peau distillée est centrifugé à 2600* pendant i5 minutes. Le liquide surna- 
geant est purifié par centrifugation fractionnée. Le culot obtenu par une dernière 
centrifugation à 17000* pendant une demi-heure est resuspendu dans o cm *,5 
d'eau distillée filtrée et examiné sur treillis après ombrage, suivant la technique 
habituelle. 

Les images photographiques montrent la présence d'un très grand nombre 
de corpuscules arrondis qui par leur forme, leur opacité, leur régularité et leur 
abondance suggèrent fortement une nature de virus : Leur taille varie de o^, o5 
à 0^,1; ils n'ont pas été retrouvés dans les extraits de placenta normal. 

G. Conclusion. — L'inoculation sur membrane chorio-allanloïdienne de 
l'embryon de poulet d'un filtrat fait à partir d'une mole hydatiforme com- 
pliquée de chorio-épithéliome, entraîne des lésions complexes des trois feuillets 
de cettte membrane. 

La nature des lésions ectodermiques est très suggestive de la présence d'un 
virus, et les lésions prolifératives de l'entôderme rendent compte des carac- 
tères cyto-stimulants de l'agent en cause. 

Les images observées au microscope électronique révèlent l'existence d'élé- 
ments corpusculaires particuliers qui n'ont pas été retrouvés jusqu'ici dans le 
placenta normal et qui, d'après leurs caractères morphologiques pourraient 
bien être un virus. 



PHYSIOLOGIE microbienne. — Influence de la nature de P aliment azoté sur la 
production d" alcool par Slerigmatocystis nigra. Note de M. Roger Raveux, 
présentée par M. Roger Heim. 

Nous avons montré précédemment (*), ( 2 ) qu'avec Sterigmatocystis nigra le 
déséquilibre du milieu de culture de Czapek pouvait amener l'apparition de 
composés volatils et notamment d'éthanol. Nous avons obtenu ce déséquilibre 
soit en élevant la quantité d'aliment carboné, soit en diminuant la concentra- 
tion de l'un des éléments. Le résultat de ces études a mis en évidence l'influence 
prépondérante de la source azotée et des éléments catalytiques : zinc, fer, 
magnésium, etc. ( 3 ). 

Nous examinons dans cette Note si la nature de la source azotée a une 



(*) R. Jacquot et R. Raveux, Comptes rendus^ 216, 1943, p. 3i8-3i9- 
( 3 ) R. Raveux, Comptes rendus, 231., ig5o, p. 729-781. 
( 3 ) R. Raveux, Comptes rendus ,231, 1960, p. 1006. 
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influence spécifique sur l'intensité de la formation d'éthanol. Gomme source 
azotée, nous avons utilisé le nitrate de potassium et le sulfate d'ammonium. 
L'un et l'autre de ces deux composés modifient le pH du milieu et à mesure 
que leur azote est utilisé par l'organisme, en raison, soit de la forma- 
tion de OHK, soit de la libération de SG 4 H 2 . Pour étudier l'influence particu- 
lière de la variation du pH avec chacune des deux sources azotées, nous avons 
ajouté des quantités variables, après deux et trois jours de culture (les récoltes 
étant faites après quatre jours), soit de potasse aux milieux s'acidifîant, soit 
d'acide sulfurique aux milieux s'alcalinisant. Voici les résultats obtenus avec 
la souche 315 cultivée sur 4o cmï de liquide de Czapek à 20 % de glucose : 

JMtycéliumsec Alcool formé 
Source azotée. p H terminal. (g). ( a ). 

NO,K(o,75 7 %) ! 3 )2 ■ i,3 2 4 3,3 9 

» + i™ 1 ^ SOtHjOjSN (au total).. 2,7 1,279 3, 20 

» -j-3 cm, ; 2S0 4 H 2 o,5N( » ).. 2,3 i,384 2,98 

SO t (NH 4 ) î (o,495-%) .,.■ j,2 - ,8i4 3,65 

» -hi cm3 ,6 0HK,N(au total).. 1,6 o, 97 3 4,o5 

+ 3«';aOHK ; N( » . .)■• 3,o i',o35 4,8o 
(a) et autres produits volatils, exprimés en millîmolécules d'éthanol par gramme de mycélium sec. 

On voit que, ramenée au poids du mycélium, la production d'alcool est plus 
faible en présence de nitrate qu'en présence de sel ammoniacal, à un pH 
analogue (3,o à 3,2). Quelle que soit la nature de la source azotée, la dimi- 
nution du pH au-dessous de 3 réduit la formation d'éthanol. Ces résultats, 
semblables à ceux obtenus avec les levures, paraissent en contradiction avec 
lès observations de Molliard (*) sur la 'fermentation alcoolique par Sterigmato- 
cystis nigra en anaérobiose. En réalité les deux facteurs n'avaient pas alors été 
dissociés et la supériorité du nitrate de potassium sur le chlorure d'ammonium 
n'était due qu'à une moins forte acidification du milieu. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

L. B. 



(*) Comptes rendus, 163, 19 16, p. 570-572. 
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MEMOIRES ET COMMUAI CATIONS 

DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L' ACADÉMIE. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Un isomère bis-indénylidénique du rubrène. Observations 
sur son comportement photochimique . Note (*) de MM. Charles Dufraisse, 
André Etienne et Pierre Vallette. 

Exposé général des conditions de structure nécessaires à la photooxydabilîtë. 
Application au cas particulier d'un isomère bis-indénylidénique du rubrène. 

En relation avec une récente reprise de l'étude de la réaction rubrénique( 1 ) ? 
ainsi qu'avec certains travaux en cours, ou en projet/ sur les dérivés indaniques 
[en particulier ( 2 ) et ( 3 )], nous avons à nouveau soulevé la question des corps 
bis-indyliques, laissée longtemps en sommeil. 

Le corps le plus intéressant de la série serait incontestablement le 
bis-isoindénylidène, (I), c'est-à-dire le composé répondant à l'ancienne 
formule du rubrène. Malheureusement, l'expérience (*) est d'accord avec les 
calculs théoriques ( s ) pour donner à penser que la structure (I) est peu stable 
et d'un accès malaisé. Déjà la partie isoindénique du système (II), avec son 
enchaînement orthoquinoïde, est difficile à réaliser ( 6 ), sauf dans les cas où Z 
représente un hétéroatome (O ou S). 

Sans délaisser les recherches en vue d'obtenir (I) et éventuellement (Ha), 



(*) Séance du 6 novembre 1960. 

( 4 ). Ch. Dufraisse, J. Lefrancq et P. Barbieri, Rec. Trav. Chim, P. B., 69, igSo, 
p. 38o; Ch. Dufraisse, A. Etienne et J. Jolly, Comptes rendus, 231, 1950, p. 5. 
( 2 ) Ch. Dufraisse et S. Ecart, Bull. Soc. Chim., (5), 12, 1945, p. 751.' 
(') M. Vaillant, Comptes rendus, 230, iq5o, p. 762. 
(*) J- G. Eck et G. S. Marybl, /. Am. Chem. Soc, 57, ig35, p. 1898. 

( 5 ) C. Sandorfy, Comptes rendus, 230, igSo, p. 961. 

( 6 ) G. F. Koelsch, J* Am. Chem. Soc, 58, 1936, p. i&ai; S. Ecary, Comptes rendus, 
224, 19^7? p. i5c4. 

C. R., 1960, 2* Semestre. (T. 231, N« 21.) ^3 



IIIO 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



nous avons voulu voir ce^que pouvait être le comportement de corps apparentés, 
le corps bis-indénylidénique (III) en particulier, qui est un isomère du 
composé (I) et, par suite, du rubrène. 

Cette synthèse, que nous avions essayée antérieurement ( 7 ), a été reprise sur 
de nouvelles bases en tenant compte des causes de nos échecs précédents. 




Elle a abouti à un composé de couleur brune, fondant instantanément 
à 238°, auquel est attribuée la formule (III) de préférence à la formule stéréo- 
isomérique (IY), stériquement plus encombrée. 

■Les solutions, de couleur rouge foncé, ne sont pas fluorescentes* Elles sont 
stables^ la lumière en présence d'oxygène. 

Nous allons essayer d'établir que cette, absence de photooxydabilité était 
prévisible, en opposition aux prévisions d'extrême photosensibilité que la 
structure isomère (I) donne à supposer. . 

Les conditions de structure requises, en effet, pour la capture photochi- 
mique de l'oxygène moléculaire, consistent en un système diénique, activé par 
résonance aromatique, pourvu qu'un pont bisoxydique puisse s'y établir sans 
tensions excessives. Un tel agencement se trouve typiquement réalisé dans les 
mésocycles des acènes (V), d'où la photooxydabilité, maintenant bien connue, 
des corps acéniques. Mais la structure favorable doit, théoriquement, appar- 
tenir encore à d'autres sortes d'enchaînements. H y a d'abord les systèmes 
dérivés de Po-quinodiméthane (VI), parmi lesquels, pour des raisons de 
stabilité, les principaux doivent être ceux qui comportent des cyclisations 
supplémentaires, soit entre les carbones méthylêniques, type (VII), soit indé- 



( 7 ) Gh. Mourbu, Ch, Dufraisse et M. Badoche, Bull. Soc. Chim., (4), 43> 1928. p. i38i. 
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pendamment pour chacun de ces deux carbones, type (VIII). Au premier 
système (VII), se rattachent, en plus des acènes (V), les corps à cycle penta- 
gonal (II), comme les isoindènes (liât), et les isobenzofurans (116). Au second 
système (VIII), appartiennent des structures polycycliques ayant un rentrant 
à trois côtés disposés en « triptyque », comme celle du phénanthrène (IX), ou de 
toute autre raccordant les carbones méthyléniques au noyau orthoquinoïdique 
par des cycles qui soient eux-mêmes en résonance avec l'ensemble; nous 
avons actuellement à l'étude une structure de ce genre, avec cycles penta- 
gonaux (X). 

Le groupe des structures o-quinodiméthaniques n'est pas, toutefois, le seul 
théoriquement apte à présenter la photooxydabilité. Il faut lui adjoindre tout 
agencement de quatre carbones qui, sans former de diènes proprement dits, 
sont engagés dans un système résonnant leur permettant d'accepter, tout 
comme un diène, le pont bisoxydique. Un exemple caractéristique est fourni 
par la structure bisisoindénylidéniqùe (I), où la molécule d'oxygène peut 
théoriquement s'accrocher aux carbones 1 et 1' des deux moitiés isoindényli- 
déniques (XI) ( 8 ), bien que ces carbones n'appartiennent pas à un diène vrai. 

Ainsi la structure (I) offre, en théorie, cette particularité d'être photooxy- 
dable simultanément suivant deux modes distincts : le mode que l'on pourrait 
appeler « pseudodiénique », [voîr(Xl)] 9 et le mode isoindénique, dont on connaît 
au moins un analogue [voir (XIII) '("»)], et qui lui permettait de former un 
bis-photooxyde(XII). Nous serions fort surpris que l'hydrocarbure (I), s'il est 
un jour isolé, ne manifestât pas une photooxydabilité accentuée. 

En contraste, la structure isomère (III), pourtant si voisine, est dépourvue 
de toute région sensible à la photooxydation, d'après la théorie qui vient d'être 
esquissée. On y trouve, certes, des doubles liaisons conjuguées actives, mais 
elles n'ont pas et ne peuvent pas prendre la disposition en triptyque nécessaire 
à l'enchaînement de la molécule d'oxygène. Sans doute peut-on y mettre en 
évidence des groupements diéniques à disposition en triptyque, mais c'est à la 
condition d'inclure dans ceux-ci les doubles liaisons des noyaux benzéniques ; 
or, celles-ci n'ont une activité photochimique suffisante que si elles appar- 
tiennent aux méso-noyaux de structures acéniques, ce qui n'est pas le cas. 
D'un autre côté, l'enchaînement de l'oxygène sans substrat diénique propre- 
ment dit, c'est-à-dire l'analogue de (XI), n'est pas impossible géométrique- 
ment (XIV), mais il ne peut s'établir qu'au prix de la formation d'un double 
enchaînement isoindénique, la structure dont nous avons justement souligné 
l'instabilité et les difficultés de création. 



(«■) Cette structure avait été envisagée pour le photooxyde du rubrène, à l'époque où cet 
hydrocarbure était présumé conforme à la structure (I). 

( 9 ) Ch. Dufràisse et S. Ecary, Comptes rendus, 223, 19^6, p. 735. 



II 12 ACADEMIE DES SCIENCES. 

Telles sont les raisons probables de la résistance qu'oppose à l'oxygène sous 
irradiation le nouvel isomère du rubrène, en dépit de la réactivité que l'on 
aurait pu croire attachée à sa structure bifulvénique. 

M. Jean CabannEs fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage posthume de 
Charles Eàbry intitulé : V Ozone atmosphérique, dont il a écrit la Préface. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Jacques Tréfouël : 
R. Chaussinand : La Lèpre, 

DÉSIGNATIONS 

MM. Louis Face, Albert Pérard, Pierre Lejây, Georges Poivilliers, 
André Danton ? Membres de l'Académie, Alexandre Dauyilliers, Correspon- 
dant, MM, Jean Aubert, Daniel Barbier, Louis Barrabé, Honoré Bâtard, 
René Bernard, Jean Bricard, Joseph Brunel, Louis Gagniard, M u * Suzanne 
Coron, MM* Jean Coulomb, Aimé Coutàgne, Bernard Dec aux, Henri Dessens. 
Vladimir Frolow, Bernard Geze, Louis Glangeaud^ Jean Goguel, André 
Gdugenheim, Louis Hurault, Pierre Jacouinet, M me Henri Labrouste, 
MM, Georges Laclavere, Jean Le Gall, Yves Legrand, Léon Migaux, 
André Perlât, Elie Peterschmitt, Paul Queney, Jean Rothé, Jean 
Roulleau, Nicolas Stoyko, Pierre Tardi, Emile Thellier, M mc Emile 
Thellier, M. Etienne Vassy, M mB Etienne Vassv, MM., André Viaut, Jean 
Vignal sont désignés pour représenter la France à la IX e Assemblée générale 
de I'Union Géodésique et Géophysique internationale, qui aura lieu à 
Bruxelles, du 21 août au 21 septembre 1961 . 

CORRESPONDANCE. 

L'Ecole militaire de West Point, New York, États-Unis, annonce qu'elle 
célébrera le cent-cinquantième anniversaire de sa fondation au début de 1952 J 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Helen M. Dyer. An Index oftumorchemotherapy. 

2 Acta cientifica Venezolana, Volume I, n os 1,2. 

3° Annales de l'Institut national de la recherche agronomique. Série C. 
Annales des Épiphyties , i re année, n° 1. 

^Contribution à V Étude des Silicoflagellidés actuels et fossiles , par 
Georges Deflandre. 



SÉANCE DU 20 NOVEMBRE lO^O, 1 1 13 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — La condition de Souslin et une propriété carac- 
téristique des nombres réels. Note (*) de M. Georges Kitrepa, présentée 
par M. PaulMontel. 

1. Condition de Sousiin. — Un espace vérifie la condition de Souslin si chaque 
famille de ses ensembles ouverts deux à deux disjoints est ^L x f n . 

2. Le problème de Souslin consiste à savoir si tout ensemble ordonné (abr. 
pour totalement ordonné) continu vérifiant la condition de Souslin contient un 
sous-ensemble dénombrable partout dense (est donc semblable au continu 
linéaire). En dépit de grands efforts, le problème n'est pas encore complè- 
tement résolu. Nous allons voir qu'il est intimement lié à Fétude des produits 
(carrés) cartésiens d'espaces. 

3. Théorème 1. — Soit E un ensemble ordonné continu sans premier et sans 
dernier point ; pour que E soit semblable à V ensemble des nombres réels, il faut et 
il suffit que le carré E 2 vérifie la condition de Souslin {au lieu de E 2 , on peut mettre 
E" pour un nombre naturel quelconque n ^> i -). 

Corollaire (Théorème 2). — Pour que la réponse au problème de Souslin soit 
affirmative y il faut et il suffit que, quel que soit V espace ordonné continu E véri- 
fiant la condition de Souslin, le carré E 2 la vérifie. 

4. La démonstration s'inspire de la considération géométrique suivante 
concernant le pavage d'un carré K : soit À une diagonale de K; par deux droites 
coupant A à 45°, symétriques relativement à A, le carré K est partagé en quatre 
parties : deux carrés et deux rectangles. En répétant d'une façon appropriée 
le même procédé sur les nouveaux carrés, on obtient un pavage de K par des 
rectangles. 

5. Le même procédé peut, dans le cas d'un ensemble ordonné continu E, 
être exprimé de la manière suivante : on considère une bipartition complète de E 
{cf. ma Thèse, Ensembles ordonnés et ramifiés, Paris, 1935, p. 1 i4)> c'est-à-dire 
un système de portions non empiétantes de E tel que : i° EeD; 2 p siX'€^-D(*), 
il y a une famille bien déterminée /(X) CD composée de deux segments de E 
dont l'union égale; 3° si <Ï>ÇD est une chaîne (si -X, Y€^j alors XC'Y 
ou YÇX), c'est-à-dire l'intersection des.X€$ est un élément de D. Par un 
procédé de bipartitions successives, on prouve que D existe. 

6. Ceci étant, la construction géométrique précédente se traduit par le fait 
intéressant que voici : la famille des rectangles 

(*) Séance du 3o octobre 1960. 

( 4 ) Pour une famille d'ensembles #", on désigne pafxj/^'la famille des Ye^ ayant plus 
d'un point. Cf. Comptes rendus, 20k, 1937 p. 32o; Revista de Ciencias, Lima^ ig47> 
p. 457-488. ..-...- 
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forme un pavage complet du carré E 2 (abstraction faite d'un certain spus- 
ensemble de la diagonale principale de È 2 ). Ainsi, une bipartition complète 
de E d'une part et un pavage de E 2 d'autre part sont mutuellement liés. 

Puisque l'ensemble des extrémités des X, (Xe^D), est partout dense, on 
conclut à la validité du théorème 1 . 

7. En étudiant le problème de Souslin je fus amené (cf. Thèse, p. . i3i) à 
énoncer l'hypothèse P g que voici (équivalente à celle dite hypothèse de 
ramification (' a ) : 

Dans chaque espace ordonné il y a une famille & d'ensembles ouverts deux 
à deux disjoints et un ensemble A partout dense dont le cardinal est égal à celui 
de W (cf. Thèse, p. i3i). -*■■''- 

81 Le contenu essentiel de l'hypothèse précédente (le cas où l'infirnum des 
cardinaux des A est de première espèce) est équivalent à l'hypothèse que 
voici : 

Dans chaque ensemble ordonné continu il y a autant d? ensembles ouverts deux 
à deux disjoints Qu'il y en a dans son cairé. 

On ne connaît aucun espace topologique infini pour lequel l'hypothèse pré- 
cédente ne serait pas vérifiée. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème d'existence pour les systèmes 
d'équations. Note (*) de M. Alexandre Ostrowski, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

1. En calculant une solution d'un système d'équations, on ne garde 
généralement qu'un nombre fixe d e décimales et les calculs sont terminés 
quand un certain nombre de décimales dans les valeurs des inconnues ne 
changent plus. Toutefois, si la convergence est lente, il reste évidemment une 
certaine incertitude, surtout si l'existence des solutions en question n'est pas 
assurée. Cette incertitude peut être levée dans la plupart des cas par le 
théorème suivant : / 

2. I. Supposons que dans le voisinage fermé sphérique U de rayon p d'un 
point P o (0o .,., a„) les fonctions 

soient continues avec leurs premières dérivées et que leur Jacobien soit je. o dans U. 
Désignons la matrice inverse de la matrice Jacôbiènne des f v par (^àx^àf^ et 
posons, pour un point général P^U, 

(a). HF) = i / y (~)\ A = .Max.A(P). 

P-iU 




.■ ( 2 ) Compte^ tendus, 202, .1936, p. i85 ; 
(*) Séance du 6 novembre igSo. 
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Alors les équations /, = o ( v = i , . . . , /*) pos sèdent un e solution dans Je voisinage 

sphérique fermé U de P <fc rfl/o/i A4 / 2/'( P °)"> ' 477 ' tm û 



v = l 



(3) 




n 



2/v(p«) s ^-p. 



Le théorème T est équivalent à Ténoncé suivant : 

IL Dâw &w hypothèses de I, abstraction faite de (3), l'image de U pa/' (i) 
contient un voisinage sphérique fermé du point [/ v (Po )] ^ ra/on p/A. ^ 
3. Démonstration de I. — Considérons, r variant de o à i, les équations 

(4) Mœ u ... i œ ll ) — (i^t)f H {V $ ). (vi=i,...;»)..' ■-■,;, 

(4) a d'après le théorème classique d'existence pour £>o suffisamment petit 
des solutions P, formant un arc continu C de courbe partant de P . Ce théo- 
rème est applicable tant que C ne sort, pas de U. Or, on a, s étant la longueur 
d'arc de C, comptée à partir de P et croissant avec *, d'après l'inégalité 
de Cauchy-Schwarz 

/ds\* 



». A \1 -1 \ II- 1 / 



dt) 



n 



n 



tant que P, reste dans U. Mais alors ona^Zpî, et P, ne peut atteindre 
la frontière de U que pour * = i. Or, s'il existait uût^i tel que pour 
tout *-<V, P* est atteint le long de C, il résulte du théorème sur l'existence 
d'un point-limite que P T * est aussi atteint, et même, pour t*< i, que G peut 
être prolongé au delà de P.*. Alors la démonstration s'achève immédiatement. 
4. A(P) défini par (2) est un invariant orthogonal aussi bien dans l'espace 
des a? v que dans celui des /,, et tel que: i/A(P) est analogue au module de la 
dérivée première et s'y réduit pour n = 1, Un invariant analogue remplaçant 
le module de la dérivée seconde et s'y réduisant pour n = 1 est défini par 






Alors, fe module du gradient de i/A(P) est majoré par A*(P> 

En utilisant A*(P) on peut donner l'énoncé suivant, assurant l'unicité des 

solutions pour les équations en question : 

III. Si Von a /v(P) =/v(Q) (v = 1, . . . , *) po«r deux points- différents V, 

Q; « /^ dérivées secondes des / v Jorc* continues sur le segment de droite S 
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joignant P à Q et de longueur a et si le Jacobien des / v est ^ o dans P, on a pour 
un certain point P* et un point arbitraire P 6 de S ; 

ffÀ(P )A*(P*)^2. 

Ici la constante 2 peut être remplacée par 4, si P est pris au milieu de S. 
Les valeurs de ces deux constantes ne peuvent être améliorées pour aucune 
valeur de n. 

5. On peut généraliser le théorème I en remplaçant, dans (2), (3), l'expo- 
sant 2 respectivement par p, q, oùp^i, î^i,'(i//>) + (i/^) = i, et Ton peut 
étendre III dans la même direction. Le cas p==oo est particulièrement 
important. 

L'analogie de 'i/A(P) et A*(P) avec les dérivées premières et secondes se 
confirme aussi dans le procédé de Newton-Raphson. 

Les résultats indiqués seront développés dans un autre recueil. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles solutions de r équation de Tricomi. 
Note (*) de M. Paul Germain, présentée par M. Joseph Pérès. 

Après avoir généralisé un résultat établi par Darboux pour l'équation d'EuIer- 
Poisson, on forme des solutions de l'équation de Tricomi dont on peut suivre le 
prolongement à travers la ligne parabolique. Parmi ces solutions figurent la fonc- 
tion de Riemann et la solution fondamentale de l'équation. 

Notations i <n[/ e ,+ <]^ = o est l'équation de Tricomi étudiée dans le plan 

2 - 



ï— 1 .. 



x et y sont les variables caractéristiques dans le demi-plan P 2 (cr < o), l'équa- 
tion est alors l'équation (*) E(i/Ô, 1/6); on appelle P 4 le demi-plan <7>o, 
Pi ce demi-plan lorsque les coordonnées sont jet 6. Avec les variables p et t 
3 'équation s'écrit : 

-C-0 " .. ^[p'+p»-!- (f— *»)**-l -+-.4ÎP+P— == b 

i. L'équation de Tricomi est invariante par translation parallèle à l'axe 
des 6. De plus, si t|;(p, t) est solution de (1), il en est de même de ty(kp,t) et 
de p-^^p- 1 , t). Par suite, il existe un groupe G de transformations dépendant 
de trois paramètres, permettant de déduire d'une solution d'autres solutions. 
Dans Pi ce groupe est celui des déplacements de la géométrie de Poincaré : on 
peut y distinguer les sous-groupes G t et G 2 , ensembles de transformations qui 
peuvent s'obtenir respectivement comme produit d'un nombre pair ou impair 

(*) Séance da 23 octobre ig5o. 

C 1 ) G. Darboex, Leçons sur la théorie générale des surfaces, % p. 54-70 
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d'inversions ayant leurs pôles sur s^o. Dans P 2 , une transformation de G< 
conserve globalement chacune des familles de caractéristiques, les nouvelles 
variables caractéristiques se déduisant des anciennes par une même trans- 
formation homographique. Une transformation de G 2 échange les deux 
familles de caractéristiques. 

Si une transformation de G fait correspondre dans P le point M à un 
point m et si à{m) est une solution, [p(Am)] +1/; 'tjj(ra) J en M, est solution : 
o(Ani) désigne la valeur de p au point m lorsqu'on prend l'origine au point A 
de l'axe des Ô dont l'homologue est le point à l'infini. Ces propriétés constituent 
la généralisation dans P des résultats établis par Darboux dans P 2 . Elles 
permettent en particulier de définir la notion de solution régulière à V infini : 
^(p, t) sera régulière à l'infini si la solution p 1 / a ^(p lj t) est régulière à l'origine, 
pi étant l'inverse de p. En particulier, une solution d« n'est régulière à l'infini 
que sip 1/3 ^ tend uniformément vers une limite finie lorsque |p| augmente 
indéfiniment» 

2. La forme (1) de l'équation met en évidence les solutions bien connues 

E(a, b } c; x) désignant une solution de l'équation hypergéométrique de 
Gauss. Ces solutions sont d'ailleurs identiques à celles données par Darboux (*) 
sous une autre forme et dans P 2 ; le raccord entre les deux expressions se fait 
par l'emploi de la formule de Kummer relative aux fonctions hypergéo- 
métriques telles que 2c = a-f-6 + -i. L'expression (2) a l'avantage de faciliter 
le prolongement de ces solutions dans P^. 

En effectuant la transformation de G 1? produit d'une inversion de pôle 
($== o, 6 = — ■ G ) et de puisssance 2Ô*, et d'une symétrie par rapport à l'axe 
des cr, on déduit de (2) les solutions 

(3) -*4/»(^) 

' »<+r/ \ PlP* / 

avec 

Si M est le point de rencontre des caractéristiques concourrantes issues des 
points (o, =bô )j ces solutions peuvent se prolonger immédiatement dans P t 
et dans P 2 jusqu'aux caractéristiques issues de M et leurs réfléchies sur la ligne 
parabolique. Parmi ces solutions figure, pour 6rn = — 1, la fonction de 
Riemann de M que l'on peut donc ainsi prolonger à travers le segment 
( — ô 0? +6 ) de l'axe des cr dans P 4 . Ceci permet, par exemple, d'exprimer 
la valeur de $(M) d'une solution en fonction de la valeur de d> et de ses 
dérivées premières sur un arc de courbe de P 1 limité aux points de a=o, 



1 1 1 8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'abscisse dz 6 . En prenant Tare o =-8 on obtient ainsi la formule : 



avec 



Cl= ^[r(±)r(l)]-\ C5= ^[r(^)r(^)]-. 

3. De nouvelles solutions peuvent se déduire de (3) par le simple change- 
ment de Ôq en — s]. On obtient ainsi les solutions réelles : 

en posant 

a = arctg[2s o (p 2 — .^)~ 1 1* 

Ces solutions sont analytiques dans tout le plan P, sauf en général au 
point M(ô = o, _£ = *<>) de P t . En particulier pour 6m = — i, on obtient ainsi 
une solution fondamentale de l'équation, solution qui, aux environs de M, se 
comporte comme Logp^, et qui, grâce à son prolongement dans tout P, a 
d'intéressantes applications. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation des séries de Fourier dérivées. 
Note de M. Marc Zamansky, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Démonstration simple du théorème cTAlexits et de sa réciproque. Généralisation 
des théorèmes de Lebesgue, Young, Privaloflf. Si f{x) périodique, sommable, possède 
une dérivée généralisée D p au point œ % il existe une classe générale de procédés de 
sommation définis par une fonction sommatoire g{u) qui, appliqués a la série de 
Fou ri ér de / dérivée p fois, donnent pour somme t> p . On peut, de plus, évaluer 
l'approximation fournie de /. 

L'origine des principaux résultats contenus dans cette Note et des résultats 
qui suivront est une démonstration simple du théorème d'Alexits et de sa 
réciproque (*). Soient cr n (cc) } ai (a?) les moyennes (G, r) et (C, 2) d'ordre n de 
la série de Fourier.de f(cc) sommable, f la fonction conjuguée de/. Consi- 
dérons les identités suivantes immédiates : 

(*Y ' < = (« + i)-(«7Î-o- B ), 

: ' 2ff" '.■•■■■...- 

(a) ^-^ = 73^- 

Si a n — /==0(i/«) uniformément en x 7 or — f=0(ijn) et, d'après (i)^ 
cr^==o(i), donc/'€L«pi. 



(*) Marc Zamansky, Annales E. N. S., fasc. 1, ig49> p. 19-93. 
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Si/' € Lip i , < = 0(i); d'après (2), ^ - *;_, = 0(i/n a ), donc ^-/=0 (i/a) 
et, d'après (1), a„ — /=0(i/«). 

Les premiers résultats qui suivent généralisent les théorèmes de Leb.esgue, 
Young, Privaloff. On sait que si en un point ce, 



existe et est finie, les moyennes (C, r) de la série dérivée de la série de Fourier 
de / convergent vers D^ si r ^> 1 . 

Le problème peut être posé ainsi : supposons qu'une fonction sommable 

//v ~ + ^S ^« cos«d? 4- fr n sin «a; ~" + 2j À.„ (a?), 

11. 

possède au point a? une dérivée généralisée d'ordre />, D^ en un sens qui sera 
défini ci-dessous. Peut-on trouver une fonction sommaloire g(u) telle que les 
polynômes 

n 

convergent vers / et que T^ J> converge vers D^? 

Nous utilisons les différences A p (/ ? oc 7 t) que nous avons introduites précé- 
demment ( 2 ). A 2m (/ a? ? t) est une différence de/(ar), d'ordre im> aux points 

a? et a?zh*/2 7f '(£ = o,i ? . . .,/n — 1). Si/< 2wî, (a?) existe autour de ^, 

r (2 /y? ) ' 

A s ,„ — t~ t- m f- m] (£), où' ^ — f < x < a? + / et l im = — — — , 



»n- ' 



n 






■I 



A 2 ,n+.i(/, a?, est une différence de /(#), d'ordre sm+i, aux points 
œ±:tJ2 k (k^=o } 1, . ..,m). Si /< 2 ' n+1 >(a?) existe autour de a?, 

t . -, (am-f-i)! 

A 2m +i~ ^ — ^™h-i/->2'«+h(ï) où #—*<$<#+* et A S/ „+i = 



2 I I I I - 



II 



a s * 



1 



Elles peuvent être définies par les formules récurrentes : 

Soit #*(«) une fonction sommatoire définie pour o^.u^li, nulle pour 



( 2 ) Ibid., 



"v 
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" >i , « < o, telle que #(o) = i, «-(i) == o et telle de plus que u = i soit zéro 
d'ordre p + i de g(«) et que « ±= o soit zéro d'ordre p — . i de #'(«), la dérivée 
g { ^ hi) (u) étant à variation bornée. Le procédé (g) sera dit.de type (p A , p ). 
Supposons qu'au point ce, A p ^(i)/^ ait une limite finie D p : 
On peut alors construire une fonction sommatoire y(«), combinaison 
linéaire finie de g(u), g{iu) 7 . . .,g{rfu) du type {p^p») telle que : 

k p et ^ dépendant dep seulement. 

En usant de (i — «/») #(k), on peut alors définir un procédé -^(w) qui est 
aussi une combinaison linéaire finie de g(u), g(*u) 9 . . .' 9 g(n k u) telle que 

T^(Ti,/ î ^)-.B^o(i). 
Si, de plus, dans un voisinage de t~ o 

A ï (*) = A s f ï +A 4 «*-i-...-+[Aj P 4-.6(0K si p — 'im.nïm £(£)—' o\ 



ou 



A 1 (^) = A 1 « -f À 3 **+ ... h- [A,,-f-£(*)]^ si j9 = 2m+i ; /lime(/) — o\, 



alors le procédé (g) lui-même jouit des propriétés suivantes : 
Sip = zm, 



P ! n n \ nP 



Sip = 2mA~i, 



P \ ; 

TSf 1 (ft/^) = P^+o(i); ' 

p\ n p \n 



GÉOMÉTRIE. — Sw quelques notions fondamentales de courbure; 
Note ■(■*) de M. Eduard Johann es van der Waag/ présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

La courbure classique d'une courbe £au point est définie comme quotient- 
limite en de l'angle des tangentes orientées en P et en O et de la longueur 
d'arc OP(<). 

Si l'on attribue un signe à la courbure, ce qui est possible dans le plan, nous 
parlons de la courbure signée, 



(*) Séance du i3 novembre iq5o. 

( 4 ) Comptes rendus, 231, igSo, p. 1026. 
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La condition nécessaire et suffisante, pour qu'une courbe plane, qui partout 
dans un voisinage de admet une tangente, possède en une courbure clas- 
sique signée est que dans un voisinage de la courbe soit représentable par 
7=/( a7 ) et c L ue la dérivée seconde f'(0) existe. La condition que la courbure 
soit signée ne peut pas être omise. 

Si la courbe plane k a partout dans un voisinage de une tangente, k admet 
en une courbure signée si et seulement si le point d'intersection de la normale 
en et de la normale en P a un point limite différent de 0, lorsque P -> 0. 

Une courbe, qui possède dans un voisinage de une tangente ordinaire, 
peut admettre en une courbure classique sans y admettre une courbure de 
Alt. Inversement; la courbure de Alt peut exister, sans que la courbure clas- 
sique n'existe. Cependant, si en outre le plan osculateur de Alt existe et la 
tangente existe dans un voisinage deO, la courbure classique existe également. 

Si une courbe plane admet en une courbure de Alt infinie, un voisinage 
de O sur la courbe est rectifîable. 

Soit k une courbe, qui possède en une tangente ordinaire, alors si les deux 
demi-pians osculateurs de Gôdel existent en et si la courbure de Gôdel =^0 
existe en 0,1e plan osculateur de Gôdel existe en 0. 

Lorsqu'un continu C admet en une courbure de Gôdel finie =K , on a 
pour chaque suite régulière (P' rt , 0, P",)( 2 ) 

Ce théorème n'est pas exact pour un ensemble quelconque, comme M. Pauc 
le prétend. Il faut alors ajouter la condition, que le plan osculateur de Gôdel 
existe. 

Lorsqu'un continu de l'espace euclidien E 3 admet en une tangente ordi- 
naire et si Ton a l'équation (1) pour chaque suite régulière de triplets conver- 
geants vers O, la courbure de Gôdel existe en 0. 

Si Ton sait que, pour chaque suite régulière de triplets, l'équation (1) est 
remplie, la tangente en existe, mais elle n'est pas nécessairement ordinaire. 

La courbure de Menger peut exister dans un point, sans que le plan oscu- 
lateur de Menger ou l'un des autres plans osculateurs n'existent. 

Soit y une fonction continue de a?. Posons 

\x ly œ % , x- A ;y]= i —t 1. 



( 2 ) Le coefficient de régularité dVn Iriplet est le rapport entre la plus petite et la plus 
grande des trois distances de ses points. Si le coefficient reste >/? > o pour une suite de 
triplets, la suite est nommée régulière. 
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Sir lim [x n , : x" n , x" n ; y] existe pour chaque suite régulière de triplets (x n} x" n , <v" n ) 
convergeants; vers O, alors lim[or 1? a? 2 > ^3^] existe également. En conséquence 
cette définition de la dérivée seconde ne donne pas lieu à une notion nouvelle 
de courbure dans le plan. 



TOPO MET RIE, — Transport des terres sur une surface horizontale 
à deux .dimensions. Note (*) de M. Ferdinand Pottier, présentée 
par M. Albert G aquo t. 

En vue de résoudre une question de mouvement des terres, Fauteur reprend 
Iè problème géométrique classique des déblais et des remblais, étudié par Monge, 
Ch. Dupin et Paul Appeïl. Il le limite à un cas restreint, mais nouveau. Il parvient 
dans ce cas à en déterminer la solution, au moyen d'un ensemble de principes 
très simples, où se retrouve, largement complétée, la règle antérieurement connue 
sous le nom de principe de Monge. 

On a parfois à résoudre le problème suivant de mouvement des terres. Étant 
donné un: terrain à relief peu accidenté/on se propose de le niveler, c'est-à-dire 
de le réduire à un plan horizontal, pour constituer par exemple un aéroport, 
un carreau de mine, une gare de triage, etc. Le terrain naturel présente, par 
rapport au plan horizontal à établir, des bosses et des creux, qui formeront 
des déblais et des remblais. On utilisera les déblais pour en faire les remblais, 
et le transport entre un lieu de déblai et un lieu de remblai, assimilés chacun à 
un point -.confondu avec son centre de gravité, se fera suivant le trajet rectiligne 
qui les joint, dit axe de transport. 

Le problème est d'effectuer les transports de la façon la plus économique. 
Il faut pour cela réduire au minimum le moment total de transport, somme des 
produits des volumes transportés, supposés tous de densité uniforme, par les 
distances parcourues, qui sont les longueurs des axes de transport. Parmi 
M infinité de combinaisons possibles, la solution se présente rarement avec 
évidence. 

La question ainsi posée constitue un aspect restreint, mais nouveau, du 
problème géométrique des déblais et des remblais. Ce problème a été posé;et pour 
la première fois étudié par Monge, qui a découvert à son propos les propriétés 
fondamentales des congruences de droites ( C781, Mémoires de l'Académie 
royale des Sciences). Après lui, Ch; Dupin Ta examiné à son tour (18 18, Exer- 
cices .de Géométrie et d'Algèbre). Puis Y Académie des Sciences l'a mis au 
concours (1884, prix Bordin); et Paul Appell, lauréat de la compétition ainsi 
instituée, en a fait l'objet d'un important Mémoire (1928, Mémorial des 
Sciences mathématiques). 

Mais ces illustres géomètres se plaçaient à un point de vue beaucoup plus 

(*) Séance du 3o octobre 1950. * 
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général et fort différent. Les masses de déblai et de remblai qu'ils considé- 
raient étaient supposées réparties dans des volumes ou sur des surfaces, et non, 
selon l'énoncé simplifié ci-dessus, concentrées en des points. Ils ont établi, sous 
le nom de principe de Monge, une règle propre à faciliter la recherche de 
la solution. 

Dans le cas restreint envisagé ici, il est possible de dégager un ensemble 
plus complet de principes très simples, parmi lesquels se retrouve le principe 
de Monge. On en trouvera la démonstration dans un autre Recueil (Annales 
des Ponts et Chaussées , io,5i). 

Ces principes, énoncés ci-dessous, déterminent la solution, dans le cas général 
où elle est unique. Dans le cas exceptionnel où existent des solutions multiples, 
il en existe une infinité, toutes équivalentes : alors les principes en cause 
déterminent des solutions particulières, dont la solution générale est une 
combinaison. 

Principe de continuité. '— Sauf circonstance exceptionnelle, les axes de 
transport utilisés doivent former un ensemble continu. 

Principe de non- fermeture . — Aucune suite continue d'axes de transport 
utilisés ne doit être fermée. 

Principe de Monge, ou de non-croisement. — Deux axes de transport utilisés 
ne doivent pas se croiser. 

(Si uq point de déblai ou de remblai se trouve placé sur le trajet d'un autre 
axe de transport utilisé, et entre ses extrémités, le cube correspondant suit le 
trajet de cet axe de transport). 

Principe du quadrilatère. — Deux axes de transport utilisés ne doivent pas 
former les côtés opposés d'un quadrilatère dont la somme des longueurs soit 
plus grande que celle des deux autres côtés susceptibles de servir d'axes de 
transport, utilisés ou non. 

Principe du polygone. — Tout axe de transport non utilisé doit être tel que, 
dans le polygone fermé constitué avec lui par la suite continue d'axes de trans- 
port utilisés qu'il ferme en général, la somme des longueurs parcourues dans 
son sens le long du polygone, lui compris, soit plus grande que la somme des 
longueurs parcourues en sens opposé. 

Aspect général de la solution, -r- D'après ces principes géométriques, dans la 
solution assurant le minimum du moment total de transport, les axes de trans- 
port utilisés forment un ensemble, ramifié ou non, ne présentant de croisements 
qu'aux points de déblai et de remblai, et dépourvu de fermetures. De plus, cet 
ensemble est continu, sauf dans le cas exceptionnel où le principe de continuité 
est en défaut. 

Limitation du nombre des axes de transport utilisés. — D'après cela, parmi 
tous les axes de transport théoriquement utilisables, on doit en utiliser seule- 
ment un nombre au plus égal, dans le cas général, à la somme des nombres des 
déblais et des remblais, diminuée d'une unité. 
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Dans le cas exceptionnel où le principe de continuité. est en défaut, le nombre 
des axes de transport à utiliser est encore plus réduit. 

Principe des cubes transportés positifs. — La combinaison d'axes de transport 
utilisés, satisfaisant aux principes géométriques précédents, doit être telle que 
les cubes transportés, qui se trouvent tous parfaitement déterminés, soient 
tous positifs. 

Règle d'infériorité à la somme des volumes rattachés. — En application de ce 
dernier principe, tout volume de déblai ou de remblai est obligatoirement 
inférieur à la somme des volumes qui lui sont rattachés directement par des 
axes de transport utilisés. 



ASTROPHYSIQUE. — La discontinuité de Balmer de HD 190073. Note (*) de 
M. Jacques Berger, M Ue Renée Canavaggia et M. Daniel Chalonge, 

présentée par M, André Danjon 

Cette étoile, qui a déjà fait l'objet de plusieurs études, présente une série de 
particularités remarquables : de fortes raies d'émission dans l'ultraviolet (*), 
des. raies de Balmer très élargies et une discontinuité de Balmer anormalement 

forte ( 2 ). . , " ■ 

Le but du présent travail est de vérifier ce dernier résultat en précisant l'a 
valeur de la discontinuité. 

Les spectres ont été obtenus à l'aide d'un petit spectrographe à fente à 
optique de quartz spécialement établi en vue de l'étude des spectres continus 
des étoiles faibles ( 3 ). Le spectrographe a été transporté pour quelques 
semaines à l'Observatoire McDonald et fixé au foyer Cassegrain du télescope 
de 82 pouces ( 4 ). ï)e bons spectres de HD 190073 ont pu être ainsi obtenus en 
10 à 17 minutes de pose sur des plaques rapides sensibles aux radiations plus 
courtes que Hp. Sur chacune des plaques étaient pris plusieurs spectres d'étoiles 
de comparaison ( s ) ainsi qu'une série de spectres d'une source terrestre per- 
mettant de déterminer les courbes de gradation de la plaque (densité photo- 
graphique fonction du log. de l'éclairement, pour une série de longueurs 
d'onde, le temps de pose étant constant et voisin de ceux employés pour les 
spectres stellaires). 



(■*) Séance du 1 5 novembre 1960. 

( 1 ) Swings et Struve, Ap. J, y 91, 1940, p. 5g4. 

( 2 ) Strtjve, Ap. J., 106, 1947* p- 358. 

( :t ) Sa description sera donnée dans les Annales. cC Astrophysique. . 

'(*) Les observations ont été faites par M lle Canavaggia et M. V. Kourganoflf. 

( 5 ) Ces étoiles HD 73, HD 21604& et HD 2164-38 ont été comparées entre elles et les 
caractéristiques de leur spectre continu, notamment leur discontinuité de Balmer, ont été 
déterminées par comparaison avec les spectres bien connus d'étoiles plus brillantes* : 
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A partir de telles données d'observation, il est en général facile de déter- 
miner les paramètres caractéristiques du spectre continu de l'étoile étudiée. 
Une difficulté se présente toutefois ici : les raies de Balmer de HD 190073 
possèdent des ailes très développées, qui, comme pour les naines blanches de 
type A, ne laissent vraisemblablement voir le spectre continu à l'état de pureté 
dans le domaine bleu violet que dans une région très étroite au voisinage 
de 4600 Â. Et, en effet, si l'on compare les intensités I du spectre de HD 190 073 
et Ii du spectre de l'étoile normale connue HD 73, mesurées entre les raies de 
Balmer, le graphique représentant Ta variation de logl /li en fonction de i/X 
dans le domaine bleu violet ne se réduit pas à une droite mais consiste en une 
courbe tournant sa concavité vers le haut {fig* 1, courbe en trait interrompu). 



■ag_lo 




C'est vers le point A seulement que le fond continu doit apparaître et le 
gradient relatif des spectres continus des deux étoiles doit être défini par la 
tangente AB à la courbe en A. Si les spectres avaient été pris sur plaques 
panchromatiques, le prolongement de AB, à gauche de A, aurait été assuré 
sur une grande étendue entre les ailes des raies Hp et H a . 

Mais plusieurs graphiques tels que 1 ont pu être tracés et les résultats obte- 
nus présentent un accord satisfaisant : ils permettent de définir le gradient 
relatif dans la région bleu violet (AB), dans l'ultraviolet au-dessous de 
3700 Â (GD) et la différence des discontinuités de Balmer (BC). 

Nous nous bornerons à donner la valeur de la discontinuité de Balmer de 
HD 190073 que l'on déduit de cette dernière quantité : c'est 0,69. 

Cette valeur est nettement supérieure aux plus fortes déterminations de 
discontinuités faites par Barbier et Chalonge >: l'excès est sans doute attri- 
buante à l'absorption par l'enveloppe de l'étoile. 



C. R., ig5o, 2e Semestre. (T. 231, N° 21.) 
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PHONÉTIQUE* — -Sur la caractérisation objective du discours en phonétique. 
Note (*) de M. André Moles, transmise par M. René Barthélémy. 

La voix n'est que l'instrument du discours et ses caractères ne suffisent pas à 
définir la qualité de celui-ci. On propose ici une nouvelle méthode de dépouillement 
statistique d'enregistrements du niveau instantané du discours dégageant les carac- 
tères attachés au discours lui-même et non pas à la voix. 

L'étude des différences entre les voix 'humaines est rendue difficile parla 
multiplicité des paramètres mis en jeu et par le fait que les variations de ces 
paramètres chez un même individu sont souvent du même ordre que les varia- 
tions moyennes que l'on rencontre en passant d'un individu à un autre. 
Or, la voix humaine n'est que l'instrument utilisé dans un type d'information 
de nature bien définie, le discours (speech, Sprache). 

Divers auteurs, principalement aux Etats-Unis, ont étudié certains aspects 
d,e la voix humaine tels que le spectre moyen, le niveau sonore moyen fourni, 
la courbe de répartition des hauteurs apparentes de la voix (Tiffin), mais 
il semble que ces facteurs soient insuffisants pour caractériser les qualités 
de la voix telle qu'on l'utilise dans le discours ou la conversation. Le problème 
de la définition d'un discours de bonne qualité présente des incidences tech- 
niques importantes (speakers, orateurs, professeurs, etc.) et n'a fait jusqu'à 
présent l'objet d'aucun autre contrôle qu'une appréciation subjective qui 
pratiquement porte plus sur des facteurs tels que le débit, la netteté, l'intelli- 
gibilité que sur le spectre proprement dit ou la hauteur, les défauts les plus 
évidents : bégaiements, voix éraillée ou rauque étant trop caractéristiques 
pour ne pas être éliminés a priori. Aussi, avons-nous cherché à obtenir 
une image objective de ces éléments en ayant recours aux enregistrements 
au bathymètre logarithmique sur des fragments de discours bien définis, 
toujours comparables et assez longs pour que des conclusions statistiques 
puissent être tirées. 

Nous avons opéré en plaçant des sujets examinés en chambre sourde à une 
distance constante (8o cm ) d'un microphone électrostatique à très haute fidélité, 
dont le préamplificateur attaquait un enregistreur logarithmique type Neumann 
dont le papier se déroulait à une vitesse de 3 mm/sec. Chaque sujet lisait, 
après une seule répétition : 

i° un sonnet de 102 mots (Hérédia : Récif de Corail) choisi pour incliner le 
sujet à donner à sa voix le maximum possible d'expression; 

2 un texte administratif de 126 mots dépourvu d'intérêt, choisi pour obtenir 
du sujet l'effort le plus normal de lecture compréhensive sans effets oratoires 
d'aucune sorte. Les enregistrements de ces deux textes se présentent sous la 

(*) Séance du 3o octobre ig5o. 
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forme connue d'une série de créneaux de hauteur variable séparés ou non par 
des silences et forment à l'échelle adoptée une suite simple de maxima et de 
minima qui étaient dépouillés de la façon suivante : 

a. les maxima maximorum représentent le niveau maximum de la voix, 
seul caractère proprement physiologique apparu vraiment important dans le 
discours, les défauts les plus évidents s'éliminant d'eux-mêmes a priori comme 
nous l'avons dit plus haut; 

b. la durée totale, en rapport direct avec la vitesse de diction, et les deux 
textes choisis permettaient d'en apprécier deux valeurs typiques ; 

c. le nombre de silences; aussi en rapport avec la diction, est facile à 
comparer à la structure du texte, il représente pour ainsi dire la prononciation 
des signes de ponctuation : points, virgules, tirets, alinéas, etc. 5 

d. On ne peut apprécier dans le discours comme en musique une dynamique 
proprement dite (rapport 20 log 1 fortissimi/pianissimi) puisque les pianissimi 
sont souvent nuls (pas de bruit de fond proprement dit). Aussi chaque diagramme 
est-il dépouillé en recherchant successivement dans les zones de niveau crois- 
sant de 5 en 5 db le nombre de maxima et de minima rencontrés dans les deux 
bandes d'épreuves correspondant aux textes types adoptés. 

On obtient ainsi deux courbes de répartition des maxima et des minima (fig . 1) 
présentant chacune une valeur plus probable dont l'écart caractérise la dyna- 
mique moyenne du discours et dont les formes sont caractéristiques du sujet 
considéré. 
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Cette étude qui doit être poursuivie sur des bases statistiques groupant 
séparément les sujets ordinaires et les professionnels du discours (professeurs, 
orateurs, etc.) nous a déjà fourni sur une vingtaine de sujets les résultats 
suivants : 

a. il y a une différence énorme (10 à 26 db) entre les niveaux maxima nor- 
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maux, c'est-à-dire sans efforts fournis par les divers sujets. En général les 
femmes ont un volume de voix plus faible que les hommes ; 

b. le débit de l'ordre de 48 secondes pour ioo mots, pour la prose, est 10 % 
plus lent pour les vers (53 secondes pour ioo mots); 

c. le nombre des silences varie considérablement avec la qualité du 
discours, il en paraît un excellent critère; 

d. la dynamique moyenne est toujours très faible, du même ordre pour la 
prose que pour les vers ( 12 db) ; 

Cette étude est poursuivie actuellement. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur quelques propriétés physiques des amalgames de 
nickel Note Ç) de MM. Jban Jaffray et Jean Cariât, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Quelques propriétés des amalgames de nickel liquides ont été étudiées par 
Bâtes et ses collaborateurs pour des titres en nickel faibles (^0,26 % ). Ces 
auteurs ont montré que la résistiVité électrique de ces amalgames subit une 
chute brusque vers 220° C, lorsqu'on opère par températures croissantes, mais 
que cet accident ne se reproduit pas au refroidissement. Un chauffage ulté- 
rieur, depuis la température ordinaire, ne fait rien apparaître vers 220 Ç (*). 
De plus, ces amalgames, fraîchement préparés à froid, diamagnétiques à 
température ordinaire et jusqu'à 226° C, deviennent ferromagnétiques au-dessus 
de cette dernière température et le demeurent lorsqu'on les ramène à la tempé- 
rature ordinaire ( 2 ). 

Cette Note résume les recherches, effectuées par nous sur ces substances, 
qui ont été préparées par électrolyse d'une solution aqueuse de sulfate de 
nickel avec une cathode en mercure; dans chaque expérience on a pris soin de 
dégazer le produit et de prévenir l'oxydation superficielle. 

1. Anomalie de>résistivité. — La mesure des variations relatives, en fonction 
de la température, de la résistance d'un amalgame contenu dans un tube 
de verre où plongent de grosses électrodes de fer, a donné des résultats 
analogues à ceux de Bâtes : par températures croissantes, la résistance, 
qui croît d'abord régulièrement, subit très près de 220°C une diminution 
rapide qui a l'apparence d'une discontinuité. La transformation indiquée 
par cette anomalie de résistance semble définitive puisqu'elle ne se reproduit 
ni pendant le refroidissement ni au cours d'un chauffage ultérieur. 

2. Variations avec la température de la f. é. m. du couple fer-amalgame 
de nickel. — Les mesures ont été faites par une méthode potentiom étriqué. 

(*) Séance du 6 novembre 1950. 

H L. F. Bâtes et J. H. Pkbntice, Proc. Phys. Soc, 51, iq,3 9 , p. 419. 

( 2 ) L. F. Bâtes et C. J. W. Baker, Proc. Phys. Soc, 52, i 9 4o, p. 436. 
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Pour un amalgame dont le titre en nickel ne dépasse pas 0,2 % , la f. é, m. 
thermoélectrique E, d'abord fonction linéaire de la température depuis i5o°G, 
présente une chute rapide pouvant atteindre 2% à une température légè- 
rement supérieure à 220°G (220 à 226°C suivant les expériences). En plus 
de cette discontinuité, il y a, au-dessus de cette température, une légère 
diminution de la pente de la droite E=/(Ô); le pouvoir thermoélec- 
trique P = dE/ûfÔ devient donc très grand à une certaine température 
et il possède des valeurs différentes de part et d'autre de celle-ci. Bien que, 
dans quelques expériences, les températures de l'anomalie de résistance 
diffèrent de 2 ou 3° de celles qu'on observe pour E, il est probable que, 
dans les deux cas, les phénomènes ont une même origine. Il n'y a pas 
d'anomalie de E, ni pendant le refroidissement, ni pendant un chauffage 
ultérieur. 

Pour un amalgame dont le titre en nickel dépasse 0,2 % (au delà de o,5 % , 

l'amalgame devient peu fluide et perd rapidement son homogénéité), on observe, 
à partir de 220 G, une diminution continue et considérable du pouvoir thermo- 
électrique s'étendant sur une vingtaine de degrés, sans qu'il y ait discontinuité 
de E. Un refroidissement ultérieur donne une courbe E=/(@) absolument 
rectiligne entre 260 et iôo° G. Il semble donc que l'on se trouve ici en présence 
d'une transformation progressive, non réversible dans les conditions de 
l'expérience. 

3. Analyse thermique des amalgames.— On suit la différence de température 
entre deux soudures du couple cuivre-constantan disposées dans deux cavités 
identiques creusées dans un bloc de fer chauffé régulièrement; l'une des cavités 
contient du mercure pur, l'autre une masse à peu près égale d'amalgame. 

Tant que l'amalgame est pauvre en nickel (titre < 0,2 %'), la courbe diffé- 
rentielle présente un accident qui débute brusquement à 218 et atteint son 
maximum vers 220-222°C, Pour des amalgames plus concentrés en nickel, on 
observe, soit une succession d'accidents commençant vers 216° C, soit un acci- 
dent prolongé s'étendant sur la région 2i6-235° C. Dans tous les cas, ces 
accidents indiquent une absorption de chaleur par l'amalgame. 

4. Conclusions. — La transformation des amalgames de nickel annoncée 
par Bâtes est donc confirmée et il est probable que les anomalies observées sur 
la résistivité électrique, la susceptibilité magnétique, la force thermoélectrique 
et la capacité thermique ont lieu à une même température, voisine de 220 G. 
Cette transformation s'est toujours montrée irréversible. 

On peut chercher l'interprétation de ces expériences dans deux voies. 
On peut supposer, ce qui semble improbable, que l'amalgame est le siège 
vers 220 C d'une transformation d'ordre chimique, par exemple un départ 
d'hydrogène. On peut aussi remarquer que tous les caractères d'une trans- 
formation du premier ordre sont ici rassemblés, ce qui indiquerait pour ces 
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liquides quelque chose d'analogue aux transformations polymorphiques des 
milieux cristallins. 

Il y aurait alors lieu de rapprocher les résultats obtenus ici des tentatives 
faites pour préparer le nickel hexagonal et observer sa transformation en 
nickel cubique. Par exemple, Michel et ses collaborateurs ont montré ique les 
atomes de nickel se disposent facilement en réseau hexagonal compact par 
insertion d'atomes de carbone ou d'azote; la phase est alors non ferromagné- 
tique, mais elle se transforme irréversiblement en une phase cubique, ferro- 
magnétique, par élévation de température (210 pour le composé carburé, 
190 pour le composé nitruré) ( 3 ). 



MAGNÉTISME. — Sur le calcul de la constante de Curie des ferromagnétiques 
et paramagnétiques, basé sur la notion d* activation intermittente. Note de 
M. Robert Forrer, présentée par M. Aimé Cotton. 

1. Dans une Note précédente (*) l'auteur avait introduit la notion 
d'activation intermittente dans l'étude du ferromagnétisme; elle est carac- 
térisée par l'hypothèse qu'une série a d'activations intermittentes élémentaires 
de durée fractionnaire $ = 0,010 se fait, à partir des paires (en nombre À) 
d'électrons à l'état 3d vers les états 4s e t 4p- Il en résulte dans les paires à 
l'état id des lacunes périodiques qui donnent un moment supplémentaire 
m = a(3[A B . Le champ moléculaire est attribué à des interactions entre les 
états 4p intermittents. Si le nombre A de paires d'électrons à l'état 3 </ entamées 
est grand, le nombre d'électrons solitaires et avec cela le moment magnétique 
peut être très différent de celui de l'état sans activation. Ceci peut avoir une 
forte répercussion sur le moment observable à l'état paramagnétique. 

2. Mode de calcul. — Dans l'état paramagnétique, ce sont les constantes 
de Curie C qui sont additives; on a d'après Langevin : C = f/. 2 /3R avec 
t u, 3 = 4j(^ + 1) = N(N + 2), si N désigne le nombre d'électrons solitaires à 
l'état d. Soit C a la constante de Curie pour l'état avec activation intermittente, 
C^ celle pour l'état sans activation intermittente, n = ajA le nombre de fois 
que A paires sont entamées par la série a d'activations intermittentes. La 
constante de Curie partielle C*, correspondant à la fraction de temps occupé 
par l'activation intermittente, est alors 0'=«pC a et la constante de Curie 
partielle C 6- ', correspondant au reste du temps est C i,-/ =(i — wp)C 6 . La 
somme des constantes de Curie partielles est • 

C £ :=/i(30h- (i-nP)G b . 

( 3 ) Lbclerc ei Michel, Comptes rendus, 208, 1989, p. i5o8 ; Bernier et Michel/ Bull. 
Soc. Chim.j 1948, p. 1073 ; n os 3-k>, 1949, p- 199 ; n os 5-6, *949j p. 365, 

[*) Comptes rend us t 230, 1960, p. 1254. 
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3. Pour le fer par exemple, l'état sans activation est d % \ donc N = 2. 
Pendant l'activation intermittente (*), toutes les paires à l'état d sont enta- 
mées; donc A = 3 et. N = 5. L'état ferromagnétique avait donné «2 = 20; 
donc n = ajA== 2o/3. La durée de l'activation intermittente est donnée par n$ 9 
d'où C i =n$G a ==o,3o2,G b -- i ==(i — n$)G>== o,o,43. G £ calculé est donc 1,245, 
valeur approchant de très près la constante de Curie expérimentale 1,26, 
trouvée par extrapolation des Fe-Sn et Fe-Si par Néel ( 2 ), des Fe-V par 
Sucksmith ( 3 ) et des Fe-Al par Fallot (*). 

Pour le nickel et le cobalt on peut faire un calcul analogue. Cependant il faut 
tenir compte d'après (*) de l'activation permanente à l'état /^ 2 d'un quart des 
atomes. Le calcul complet pour Ni donne C £ = o,3ai, approchant de très près 
la valeur expérimentale o,323 bien connue. Pour Co on trouve C s = 1,087, 
déficitaire de 1 1 % ; ici intervient peut-être, comme pour les sels du cobalt, un 
moment orbital. 

4. La multiplicité des moments dans les paramagnétiques ( 5 ) peut en partie 
être interprétée par une telle activation intermittente. Le calcul peut être 
effectué là où il n'y a pas de moment orbital (par exemple pour les ions Fe+^ + 
et Mn ++ ). Dans certains cas (exemple Cu ++ ) le moment excédentaire peut 
être attribué exclusivement à une augmentation par activation intermittente. 
On obtient en effet par une activation intermittente ? vers s 2 (donc A — 2) 
avec rc — 2, 4, 6 (nombres du même ordre de grandeur que dans les ferro- 
magnétiques) pour l'ion Cu ++ des constantes de Curie égales à o ? 4i2, o,474 
et O,5o5; elles correspondent bien aux trois groupes de moments prédo- 
minants dont les constantes de Curie moyennes sont : 0,417, 0,472 et o,5o3. 

Dans le cas des ions Fe +++ et Mn ++ à l'état 3d~° une activation intermittente 
doit s'opérer, si elle a lieu, sur des électrons solitaires; le moment doit 
diminuer, ce qui est en effet le cas. On obtient par exemple avec A = 5 
et n = 8, C s = 4,079, nombre très voisin des valeurs expérimentales 
(C=^4,o65) des sels organiques de Mn ++ ( 6 ) où la dépression du moment 
est particulièrement forte. De plus, le phénomène des droites coudées dans la 
représentation de 1/^ en fonction de ï, souvent observé dans l'étude des para- 
magnétiques ( 3 ), peut être attribué, quand l'angle est petit, à une variation 
discontinue du nombre /i = a/A ? caractéristique dans l'hypothèse de l'activation 
intermittente. 



( 2 ) Ann. de Phys., 18, 1982, p. 5. 

( 3 ) Nature, 140, 1987, p. 970. 
( i ) J. de Phys., 5, ig44> P- i53. 

( 5 ) Voir G. Foëx, Le Magnétisme, Strasbourg, 1989. 

( G ) BfutnàGar, Nevgi et S h arma, Phil. Mag., 22, 1936, p. 409. 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur l'interaction entre une onde électromagnétique progres- 
sive et un faisceau électronique se déplaçant dans un système cylindrique 
perpendiculaire à des champs électrique et magnétique constants et croisés. 
Note (*) de MM. Robert Warnecke et Oskar Dœhler, présentée par 
M. Camille Gutton. 

La présente Note concerne une variante d'un tube amplificateur à ondes 
progressives; caractérisé par le fait que les électrons sont en interaction avec 
le champ électrique radiofréquence au sein de champs électrique et magnétique 
* constants dans le temps et croisés entre-eux (*). Sa particularité est que le 
champ magnétique constant est produit par le passage d'un courant continu 
dans un conducteur constituant l'élément intérieur d'un circuit à retard du 
type coaxial. De ceci résulte la possibilité d'obtenir un gain relativement 
élevé et un haut rendement caractéristique de l'amplificateur considéré ( 2 ). 

La figure 1 schématise ce système dans le cas où son axe est rectiligne; 
le courant continu d'intensité I ro produisant le champ magnétique circule 
dans la tige T qui est entourée d'un élément à retard cylindrique L (par 
exemple en forme d'hélice). Une différence de potentiel constante V est 
appliquée entre T et L. Au moyen d'un canon C ? un faisceau électronique 
d'intensité I est injecté dans le système. Il existe un courant critique pour 
lequel les électrons émis d J un point de la tige T rebroussent chemin devant la 
ligne à retard 
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En l'absence de charge d'espace les trajectoires auraient une forme 
épicycloïdale. Si les électrons ont des trajectoires rectilignes dans l'espace 
d'interaction, leurs vitesses à l'entrée sont 

, x « • 27î s V„ 

(2) r — o; z~Vq — 



' c 



Les possibilités du système ont été étudiées en faisant différentes hypothèses : 
i° Les trajectoires des électrons sont rectilignes [équation (2)]; 
2 Le gain est évalué dans le cas des petits signaux; 



(*) Séance du 6 novembre io,5o. 

(*) R. Warnecke, W. Kleen, à. Lerbs, 0. Doehler et H. Huber, P. 1. R. £\, 1950. 
( 2 ) R. Warnecke et W. Kleen, Demande de brevet français n° provisoire 568098. Une 
disposition voisine a été décrite sous le nom de torotron par Buneman, Proc. Phys. Soc, 1960. 
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3° Les effets de la charge d'espace sont négliges; 

4° Le faisceau électronique est étroit (champs H. F. constants dans sa 
section); 

5° L'absorption d'électrons par les parois est négligée; 

6° La vitesse des électrons est égale à la vitesse de phase de l'onde électro- 
magnétique, ou voisine, dans l'espace d'interaction; 

7 La vitesse des électrons est petite devant celle de la lumière. 




Fig. 




Le calcul montre qu'il existe, lorsque la vitesse de phase de l'onde libre est 
voisine de celle des électrons, deux ondes possibles, l'une amplifiée et l'autre 
atténuée. Le gain optimum est 
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La figure a représente la fonction F dans un cas particulier. Le paramètre 
est le rendement électronique 
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La condition 7 étant toujours remplie dans la pratique, l'abandon de l'une 
ou l'autre des quatre premières hypothèses conduit à une valeur théorique plus 
élevée du gain. Quand les effets de charge d'espace ne sont pas négligés, on 

trouve qu'il existe trois ondes dont l'une n'est ni amplifiée, ni atténuée (et que 

pour les grandes densités de courant électronique, y est proportionnel à P/ 3 ). 
L'abandon de la quatrième hypothèse conduit à une valeur théorique plus 
faible du rendement, et bien entendu celui de la cinquième hypothèse réduit les 
valeurs calculées à la fois pour le gain et le rendement. Lorsque la sixième 
condition n'est pas satisfaite il y a deux ondes supplémentaires qui ne sont ni 
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: atténuées, ni amplifiées, et qui ont une grande dispersion. Dans le cas général, 
il y a cinq ondes correspondant aux conditions initiales. 

Pour un système fonctionnant aux environs de i5oo Me : s avec 1^= 5oo À, 
V = 1200 V, ? /c = i/a5, r c = 2 mm , ?- ft = r j mm y le calcul indique une puissance 
utile de 100W, un rendement de 4o % , un gain de l'ordre de 2,5 db/cm 
(ordre de grandeur de celui des meilleurs tubes à ondes progressives du type 
Kompfner-Pierce). 



OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur la suppression de la fente de sortie dans 
une source d'ions. Note de M. François Bertein, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Considérons par exemple une des sources imaginées par Nier en spectro- 
métrie de masse; c'est à la fente de sortie F' que Ton assigne le rôle d'objet 
dans la focalisation des trajectoires ioniques par le champ magnétique analy- 
seur. En fait, comme le souligne R. Vauthier dans une récente Note (*), F' est 
un diaphragme de sortie; le véritable objet ionique étant la fente F A d'extraction 
des ions créés en C (figure) l'amélioration du rendement de la source conduit 
donc à former de F 4 une image F 2 sur F' à l'aide de la fente plus large F 
jouant le rôle de lentille ( 2 ). 





Si F 2 est plus étroite que la fente F', on peut évidemment supprimer cette 
dernière, ou du moins la remplacer par une ouverture relativement large, car 
le champ électrique accélérateur exige le maintien de l'électrode correspon- 
dante. Une telle modification simplifierait la réalisation et la mise au point de 
l'instrument (le réglage de F 2 en profondeur peut jouer un rôle compensateur), 
Nous examinerons brièvement ce problème en traitant F comme une lentille 
mince séparant deux régions de champs uniformes. 



(*) Comptes rendus y 231, 1960, p, 764. 

( 3 ) F. Bertein et J. VÎstbl, Annales de Radioélectricité, k y 1949? p. 269. 
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Désignons les tensions par — V, — V , — V, les champs par E 4 et E 2 ; 
nous considérons pour le moment les ions comme étant monocinétiques, l'ori- 
gine des tensions correspondant aux ions d'énergie nulle; on supposera d'autre 
part la source exempte de champ magnétique. Moyennant l'approximation de 
Gàuss, la méthode de Gans ( 3 ) permet d'obtenir aisément l'abscisse z 2 de 
l'image F 2 en fonction de celle z ± de l'objet; en posant : 



P* = \/V=\/ I + "v~^ ^ = \/ vT=\/ I + "T7 




\/lW- 



(1) - = hEi- Eo=o. 

Le grandissement linéaire et le grossissement angulaire sont, d'autre part, 
g et G définis par 

Le fonctionnement correct du spectrbmètre, c'est-à-dire l'obtention du pou- 
voir de résolution prévu, exige essentiellement la formation d'une image F 2 et 
d'une ouverture ou suffisamment étroites, c'est-à-dire g et G suffisamment 
petits. 

Un tel schéma doit, en fait, être retouché pour tenir compte des aberrations 
chromatique et d'ouverture. On sait, d'une part, que les ions peuvent corres- 
pondre à une bande d'énergie w, de l'ordre d'une dizaine de volts. Ils décrivent 
d'autre part, au niveau de la fente F,, des segments de trajectoires d'autant 
plus sinueux que leurs énergies sont plus faibles; l'objet ionique donnant 
l'image F 2 n'est alors pas la fente F x elle-même; c'est une zone virtuelle <p 4 à 
peu près de même largeur, mais qui envoie des rayons paraboliques sous une 
inclinaison assez grande pour que l'approximation de Gauss ne soit plus 
applicable au voisinage. 

Il est facile d'évaluer une limite supérieure pour ces aberrations en admet- 
tant par exemple que <pj puisse émettre des rayons sous l'angle maximum 90 
avec l'axe Oz. La formule (2) du grandissement reste en particulier applicable 
à condition de prendre comme largeur de l'objet /-J- 2(V/E, ). 

Les formules mentionnées, montrent dans ces conditions la possibilité 
d'obtenir les pouvoirs de résolution classiques des appareils industriels (lar- 
geur dé quelques dixièmes de millimètre pour l'image F a ), moyennant des 
ordres de grandeur habituels; on voit à ce sujet la nécessité de réduire le 
rapport w/E,,, résultat bien connu pour les lentilles à immersion ■(*) dont la 
source d'ions fournit un exemple ; la présence d'un champ magnétique dans la 
source confirmerait également cette dernière conclusion. 

( : ') Z. lechn. Phys., 18, 1937, p. 4i- . ' - 

(*) ZworykïNj Morton et Ràmberg, Electron Optics, p. 477- 
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: On pourrait évidemment envisager : a. soit une simplification de la source 
aux dépens d'un paramètre de réglage par l'emploi d'un seul diaphragme F„ 
jouant le rôle focalisateur et accélérateur (F 2 est alors virtuel); b. soit une 
adjonction d'électrodes supplémentaires dans le but de mieux satisfaire aux 
conditions voulues à l'aide d'un instrument d'optique se substituant à une 
lentille unique F (exemple : sources de Nier plus récentes). 

PHOTOGRAPHIE. — Rôle joué par certains colorants dans V action de Vinfra- 
'rouge sur V image latente {effet Herschel). Note (*) de M. Léon Cohen-Solal, 
présentée par M. Jean Gabannes. ■ "^ 

De nombreux auteurs, en particulier Milloehau, Lûppo-Cramer, Honty ( * ) 
ont signalé que certains colorants comme le vert à l'iode, le vert malachite, 
la phénosafranine étaient des sensibilisateurs de l'effet Herschel. En fait, 
sur une émulsion portant un voile latent et imprégnée d'une solution aqueuse 
de l'un de ces corps, l'infrarouge détruit le voile préalable plus rapidement 
et complètement que sur l'émulsion non imprégnée. Cependant, les modalités 
de cette action « sensibilisatrice » méritent d'être précisées. 

a. L'imprégnation par une de ces solutions désensibilise considérablement 
V émulsion vis-à-vis de la lumière actinique; sensibilité divisée par un facteur 
de l'ordre de ioooo, variable avec la teneur de la solution. L'imprégnation 
seule ne détruit pas le voile latent préalable, mais elle le rend plus lentement 
développable, 

b. Un voile de densité donnée est affaibli de la même façon par une irradia- 
tion de grande longueur d'onde, qu'il ait été créé avant ou après imprégnation 
par le colorant. 

c. Après imprégnation y V effet Herschel est produit par des radiations beaucoup 
plus étendues vers les faibles longueurs d' > onde. Une émulsion au bromure (film 
Dipos Contact de Gevaert) qui, dans son état naturel, subit l'effet Herschel de 
la part des radiations comprises entre 0,72 et 1^,0 montre après imprégnation 
un effet Herschel s'étendant entre o,5 1 et 1^,0. 

De même, si l'on irradie l'émulsion voilée par un spectre normal à f réparti- 
tion d'énergie uniforme, le'maximum d'inversion est aux environs de 0^,8 sur 
l'émulsion normale, aux environs de o^,65 sur l'émulsion imprégnée. Ces 
nombres n'ont qu'une valeur indicative : limite inférieure, maximum et limite 
supérieure d'inversion variant légèrement, la première avec la densité du 
voile préalable, les autres avec la durée de l'irradiation infrarouge ( 2 ),( 3 ), 

1 ''* " .i.i — .- .-., 1 .1 M ., 1 ,j 

\ ~ * 

(*) Séance du i3 novembre iq5o. 

(- 1 ) Millochau, Comptes rendus, 138, 1906, p. 1407, et 140, 1907, p. 725 ; Lûppo-Cr amer, 
Zeits. mss. Phot., 25, 1928, p. 282; Honty, IX e Cong. intern,. phoL, Paris, 1935-1936, p, 68. 
( a ) H. Belliot, Comptes rendus, 182,, 1926, p. 1609. et Thèse, Paris, 1939, p. 90. . 
( 3 ) H. Belliot et L, Cohen-Solal, Se, et Ind. phot. t (2), 15,. igfâ> p- 5. ■ 
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d, Si Ton compare l'effet d'inversion produit par une même radiation, 
comprise entre 0,7 et 1^,0, on constate que l'efficacité du colorant décroît 
quand la longueur d'onde augmente ; V extrémité infrarouge du spectre produit 
sensiblement le même effet sur Vémulsion, que celle-ci soit ou non imprégnée de 
colorant. 

e. Si l'on fait abstraction de l'effet de filtre produit par le colorant adsorbé, 
effet qui modifie la répartition spectrale d'énergie et donne par suite des 
apparences variables au phénomène d'inversion {voir figure ), on constate que 
V influence de divers colorants sur V effet Herschel est indépendante de leur absorption 
sélective : Un colorant vert comme le vert à l'iode (forte bande d'absorption 
de o ? 5 à 0^,7 avec maximum en 0^,64) donne lieu, aux anomalies d'absorption 
près, au même effet Herschel qu'un colorant rouge comme la phénosafranine 
(forte absorption des radiations de longueur d'onde inférieure à o^,55). 

Ces divers caractères du rôle des colorants dans l'effet Herschel s'interprètent 
dans le modèle indiqué par H. Belliot ( 2 ) en 1926 et que H. Belliot et moi 
avons ultérieurement développé ( 3 ). L'effet Herschel est la résultante de deux 
actions antagonistes et simultanées de la lumière sur Pémulsion voilée : une 
action d'impression, une action d'inversion. 



Z * Longfdbnde (a) 

r ■ ' i L_i 




Inversion par un spectre continu normal d'une émulsion : (I) ordinaire; (II) imprégnée par une solution 
de phénosafranine; (III) imprégnée par une solution de vert à l'iode: Dans la partie supérieure de la 
figure les courbes II et III montrent respectivement l'absorption de ces deux colorants. 



Une couche photographique non chromatisée possède un domaine de 
sensibilité spectrale, correspondant à la bande d'absorption de l'halogénure 
d'argent, qui se termine brusquement vers o^,45, mais en réalité se prolonge 
par un domaine de sensibilité résiduelle très faible, décroissante et tendant 
vers zéro. Ce domaine, appelé parfois queue de sensibilité, très variable avec la 
nature et le mode de préparation de l'émulsion, peut se prolonger jusqu'au 
proche infrarouge. 

De même l'action d'inversion, qu'on attribue en général aux seules radia- 
tions de grande longueur d'onde (supérieure à 0^,70 pour le bromure d'argent) 
doit commencer très en deçà de cette valeur (à partir de o^,5o ou moins). Elle 



Il 38 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ne se manifeste pas sur l'émulsion ordinaire où elie est masquée par la sensibi- 
lité résiduelle prépondérante quoique faible jusqu'à 0^,70. 

Lorsque la sensibilité résiduelle est réduite pratiquement à zéro par un 
colorant désensibilisateur, l'effet d'inversion existe seul et conduit aux 
apparences observées et traduites par la figure ci-dessus. Il n'est pas indis- 
pensable de supposer une exaltation de l'effet d'inversion proprement dit par 
le colorant. D'une part, on a vu qu'une telle exaltation n'existe pas à l'extrémité 
des grandes longueurs d'onde du spectre. D'autre part, on conçoit mal qu'elle 
puisse exister sans relation directe avec les propriétés d'absorption lumineuse 
du colorant. 



SPECTROSCOPIE. — Étude des perturbations apparaissant dans les spectres, 
entre 0^,9 et 1^,9, des hydrocarbures aliphatiques saturés à chaîne droite 
et des éthers-oxydes. Note de M. Germain Gauthier, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

I. Hydrocarbures saturés aliphatiques à chaîne droite. — Ils présentent une 
bande aux harmoniques n = 2 et 3 ( 1^,7 et 1^,2) qui se dédouble ( 4 ) en deux 
composantes, dont les intensités varient suivant la longueur du squelette 
carboné. Nous l'expliquons par une influence du champ électrique du groupe- 
ment CH 3 sur celui des groupements CH 2 voisins. Le doublet donne des 
renseignements sur la longueur de la chaîne; c'est le centre de gravité du doublet 
qui se déplace vers les basses fréquences avec V allongement de la chaîne* 

La composante CH 2 , trouvée vers 6790 cm -1 dans l'harmonique 71 = 2, se 
sépare en 5780 et 5 800 cm" 1 . La composante à 5 800 est intense pour 
Thexane (n) et celle à 6780 cm -1 ne constitue qu'un point d'inflexion, mais 
bien marqué. Pour l'hexadécane (n), l'inverse a lieu. Le même phénomène se 
retrouve pour la vibration à 8260 cm-* de l'harmonique n = 3, et fournit le 
doublet 8260-8275, avec les mêmes variations d'intensité. Nous avons employé 
des cuves de 1 — à 1^,7 et de 5 min à 1^,2. Le dédoublement n'est déjà plus 
visible, à cause de l'élargissement des raies, avec des cuves de 2 mm et io mm , 
respectivement. Le déplacement de l'autre vibration CH 2 des mêmes harmo- 
niques semblerait s'interpréter de la même manière. Le dédoublement, s'il a 
lieu, devrait être plus faible, puisque le centre de gravité ne se déplace que 
de 5 cm" 1 , de 5672 cm -1 pour l'hexane(w) à 6667 cm H pour l'hexadécane (ri). 

L'interprétation du dédoublement attribue aux groupements GH 3 terminaux 
une influence sur les groupements CH 2 voisins qui voient ainsi leur fréquence de 
vibration augmentée. L'action de CH 3 s'étend à quelques groupements CH 2 , 
soit, par action directe du champ, soit par battement du second CH 2 avec le 
premier. Pour le décane (n), dont les deux branches du doublet ont une 



(*) Comptes rendus j 231, 1960, p. 837. 
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intensité égale, il y a autant de CH 2 , vibrant à la fréquence basse qu'à la 
fréquence élevée; des huit groupements CH 2 , quatre vibrent à la fréquence 
élevée, chaque CH, terminal affectant la vibration de deux groupements CH 2 

voisins. 

Ainsi la mesure des intensités relatives des deux composantes des dou- 
blets CËU donne une indication directe du nombre de groupements CH 2 dans 
la molécule. Cette mesure est basée sur la différence du nombre de CH 2 affectés 
par le champ de GH 3 et du nombre de CH 2 non affectés. L'influence du grou- 
pement CH 3 peut. servir de mesure pour le calcul du champ qu'il crée. Dans 
une molécule ramifiée relativement courte (moins de 10 atomes de carbone), le 
doublet sera inexistant et la seule vibration CH 2 perturbée subsistera, par 
exemple les composantes 58oo et 8276 cnr 1 . 

2. Èthers-oxydes. — Le problème a déjà été posé par M. R. Freymann ( 2 )* 
L'éther éthylique, et tous les composés oxygénés en général, montrent 
une bande caractéristique de la présence de l'oxgène différente de celle 
qu'apporte la présence d'un halogène ou d'une liaison multiple, qui 
n'occasionnent qu'un déplacement de bande. A côté de la bande nv(CH) 
apparaît une autre bande perturbée rcv(CH - O), toujours déplacée du côté 
des basses fréquences par rapport à la bande non perturbée. Nous avons repris 
toutes les mesures, sur l'éther éthylique, pour les harmoniques n = 2, 3, 4 et 
comparé les fréquences obtenues avec celles des spectres de l'hexane, pour 
faire le partage des vibrations supplémentaires carbone-hydrogène de 
l'éther, puisque lés deux substances possèdent des groupements CH 2 et CH 3 . 
La comparaison des spectres indique que les fréquences CH 2 sont toujours 
doubles : nv(CH a ) et /iv(CH a — O) et déplacées toutes deux vers les basses 
fréquences par rapport à une bande GH 2 de V hexane, la seconde plus fortement 
que la première. Le reste du spectre s'interprète bien avec une légère aug- 
mentation de fréquence pour les bandes CH 3J probablement causée par de 
faibles variations des forces de liaison, dues au groupement CO et à la longueur 
très réduite des radicaux carbonés de (C 2 H 5 ) 2 0. 

( Hexane (cm-) - . 56 7 s 5 79 o 5So3 5868 5 9 o8 

2 v \ Éther ( cm- ) 5540 56 7 o 5 7 6 7 5822 5 9 o6 o 9 4i 

9 (Hexane... -■ " **7° *38o ^f ~ 

3 v Éther 8085 - 8200 83 9 8 845 7 

, (Hexane - - I0 74i i° 9 o3 "<>45. 

4M Éther 105W . - 10700 io 9 8 7 11042 

On explique ainsi toutes les anomalies : la bande double provient d' un équi- 
libre statistique entre les vibrations perturbées et non perturbées du groupement le 



( 2 ) Cahiers Phy s., 1k, i 9 43, p. 4 9 - 



Iï4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plus près deVoxygène. Pourrétherméthylique( 3 ), les deux fréquences trouvées 
sont les deux composantes rcv(CH 3 ) et rcv(CH 3 — O). Pour l'éther éthylique, 
la composante «v(GH 2 ) est plus intense que «v(*CH 2 — O ) (sauf pour l'harmo- 
nique rc= 2, où il est difficile de juger à cause du chevauchement de deux 
bandes), alors que l'inverse est vrai pour les éthers à chaîne carbonée plus 
longue : ce qui indique que le groupement GO ne perturbe que les deux 
groupements qui l'encadrent immédiatement. Si l'on met un éther en solution 
dans l'acide chlorhydrique, la composante perturbée de basse fréquence 
7iv(GH 2 — O) ou 7iv(GH 3 — O) disparaît, mais la composante de fréquence 
plus élevée demeure en place. Le groupement GO est alors neutralisé et son 
moment électrique n'exerce plus l'influence qui cause l'apparition d'une bande 
perturbée. 

v - 

EFFET RAM AN. — Montages permettant d'opérer sur de très petites quantités de 
liquides. Note de M. Michel 1/acher et M 116 Yvonne Lortie, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Pour obtenir le spectre Raman d'un très petit échantillon, nous utilisons 
comme cuve un tube de quelques dixièmes de millimètre de diamètre intérieur, 
analogue à ceux dont on fait les thermomètres. Le tube, initialement 
cylindrique à l'extérieur, est taillé optiquement suivant des faces planes 
parallèles à l'axe du canal permettant l'excitation et l'observation du 
phénomène. Nous utilisons concuremment deux montages fonctionnant, l'un 
comme les montages traditionnels (avec excitation et observation à angle 
droit), l'autre en ultramicroscope (avec observation directe). 

1. Observation à angle droit. — Le dispositif est actuellement réalisé avec 
un objectif d'éclairage O x de distance focale /= 5 mm , 4 et d'ouverture numé- 
rique o,65, un objectif d'observation de 4 nuD >5 de distance focale, ouvert 
à //i, et une cuve de o mm ,45 de diamètre. Ordonne un grandissement 
d'environ 1/27,5, tel que seule soit éclairée une tranche parallèle à l'axe 
de la colonne liquide assez mince pour éviter des réflexions gênantes sur la 
paroi cylindrique intérieure; la fente du spectrographe a une hauteur utile 
d'environ 2 mm : on n'utilise qu'une hauteur de colonne de o mm ,2 et un volume 
d'environ o mm3 ,o3, donc une masse de liquide de l'ordre de 3o^ s . La cuve 
d'observation, taillée en forme de prisme rectangle isocèle, constitue le 
réservoir d'une micropipette dont le piston de mercure permet de prélever la 
substance étudiée, et d'en amener l'index sur le faisceau dumineux. 

On élimine la lumière parasite en peignant, avec le vernis noir le moins 
fluorescent qu'on ait pu trouver, l'ensemble de la paroi extérieure du tube, 
sauf deux fenêtres d'entrée et de sortie de la lumière. 



( 3 ) L. Szobel, Comptes rendus, 218, 1944^ p. 3i5. 
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On obtient ainsi, en une dizaine d'heures, des spectres Raman à dispersion 
convenable (i5 à 2oÂ/mm) en utilisant un spectrographe à deux prismes de ôo° 
avec un objectif de chambre ouvert à //4?5. Le spectre ci-dessous {fi g. 1) a été 
obtenu avec une prise d'essai de 3o^ s environ d'acétate de vitamine A ramené à 
la forme liquide à la température ambiante par addition d'une trace de chloro- 
forme qui n'apparaît pas sur le cliché* 
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2. Montage à observation directe. — Le montage ultramicroscopique {fi g. 2) 
comporte un arc B analogue à celui du montage précédent qui éclaire un trou 
circulaire T. Un objectif de champ Ch donne de B une image sur le diaphragme D 
du dispositif ultramieroseopique, un filtre F, le dispositif ultramieroseopique 
proprement dit U, la cuve C, taillée, en forme de lame plan-parallèle, séparée 
par de l'huile de cèdre H du dispositif U et de l'objectif à immersion O, qui pro- 
jette C sur la fente S d'entrée du spectrographe. Des mécanismes permettent 
de régler les distances et le centrage relatifs de U, G et O, pour éclairer et 
projeter convenablement G sur S. 




Fig. 2. 



3. Comparaison aes montages. Possibilités. — Nous comparons actuellement 
les deux montages, du double point de vue de la luminosité et surtout des 
possibilités de réduire le diamètre du capillaire et la masse de la prise d'essai. 

L'épaisseur de la masse liquide éclairée, comptée dans la direction du 
faisceau diffusé, est petite par rapport à la distance focale de l'objectif de 
projection : les brillances du faisceau diffusé sont pratiquement proportion- 
nelles au diamètre de la cuve. Or, les masses mises en œuvre sont inversement 
proportionnelles au carré de ce diamètre : on a intérêt à utiliser des cuves de 
diamètre aussi faible que possible et un spectrographe très lumineux. 

C. R.j rg5o, 2 e Semestre. (T. 231, N° 21.) 7^ 
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S'il est facile dans le montage à angle droit de réduire l'épaisseur de la 
partie éclairée du capillaire, comptée le long du faisceau d'observation, en 
réduisant la largeur de la fente F i9 il est très difficile, dans le montage ultra- 
microscopique, d'agir sur cette épaisseur, qui, difficile à mesurer, semble être 
de l'ordre de o mm ,o5, ce qui nous interdirait avec ce montage d'utiliser des 
capillaires de diamètre inférieur à o mm ,2, 

La seule substitution, dans les montages actuels, au spectrographe ci-dessus, 
d'un grand spectrographe à deux prismes de 3o° avec un objectif de chambre 
de iô cm de distance focale et ouvert à //o,^, donc environ cent fois plus lumi- 
neux, doit nous permettre soit de réduire énormément le diamètre de la cuve 
(on pourrait en principe, en conservant le même temps de pose, réduire ce 
diamètre de o mm ,5 à 5^, ce qui diviserait par 10000 environ la quantité de 
matière mise en œuvre), soit de réduire plus modestement le diamètre delà 
cuve, en réduisant également le temps de pose, 

La petitesse des épaisseurs traversées doit permettre l'obtention avec le 
montage à angle droit des spectres Raman de substances fortement colorées, 
liquides (ou solutions), ou même fins cristaux. 

CHIMIE MINÉRALE. — Action de la vapeur d'eau sur le carbure de calcium. 
Note de M. Jacques de Villelume, présentée par M. Paul Lebeau. 

On sait qu'à la température ordinaire la réaction du carbure de calcium sur 
l'eau à l'état liquide donne naissance uniquement à de l'acétylène ( 4 ) 

Par contre, la réaction de ce même carbure sur l'eau à l'état de vapeur 
semble très différente, mais n'a été que très partiellement étudiée. Negishi ( 2 ) 
observe à 3oo-4oo°G un dépôt de produits solides mélangés à la chaux. 
Tischenko ( 3 ) remarque qu'à 5oo-7oo°C il apparaît des produits organiques 
condensables et des gaz où il a identifié le méthane, l'acétylène et l'éthylène. 
Moissan (* ) et Siemens-Halske (*) signalent qu'au-dessus de 6oo° C il se forme 
du gaz carbonique et il se dépose du carbone. 

J'ai repris cette étude dans un large domaine de température, d'une part 
entre la température ambiante et iob° G et d'autre part entre ioo° C et 6oo°G. 
J'ai trouvé, comme Moissan l'a montré, que la vapeur d'eau attaque les hydro- 
carbures au-dessus de 6oo°C. 

Pour les expériences effectuées entre 100 et 6oo° C, la vapeur d'eau est 
diluée par un courant d'azote à l'entrée d'un surchauffeur; le mélange azote- 
vapeur d'eau passe ensuite dans un four où est placée une prise d'essai de 
■ « 

(*) Moissan, Comptes rendus, 118, 1894, p. 5oi. 

( 2 ) Bull. Chem. Soc. Japan> 17, p. 19/42. 

( 3 ) D. R. P. 346 065, 1921/ 

( 4 ) Chem. Zent.j 1910, p. 1397. . 
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queiques décigrammes de carbure de calcium en poudre. La composition des 
hydrocarbures formés à différentes températures est donnée dans le tableau I; 
les pourcentages sont rapportés au poids de carbone combiné initial. 

Tableau I. 

t<>C 20. 150. 250. 350- 400. 500. 

Acétyléniques (%)... i4,i i4,ï i3 . . IO » 1 .' 7> 8 ' 6 > c 

Ethyléniques (%)... 4,5 -4,5 4,i 3 > 2 2 ' 5 Ij 9 

Saturés (%) 3o 3o 3o 3o 3o 3o 



s- 



Les gaz ont été séparés, après condensation, par distillation fractionnée et 
analysés (tableau II) 

Tableau II. 

méthane ■. 24 ? 6 

élhane ♦ • 3,8 

propane . 1 5 4 

ethylene et acétylène. . 2,0 

ethyléniques et acétyléniques supérieurs i5,5 

produits solides .'.... 52 

Il apparaît une quantité importante de solides bruns et très poreux, qui sont 
déposés in situ dans la chaux formée. Ces solides sont infusibles et peu solubles; 
leur carbonisation sous azote à iooo^G libère des carbures dont les points 
d'ébullition sont situés respectivement à 4o et 85° C. Ces carbures précipitent 
à l'iodomercurate de potassium et sont probablement des acétyléniques 
en.C 3 et C 6 . 

D'autre part, on peut déterminer la température à partir de laquelle a lieu la 
réaction en faisant passer un courant d'azote dans un saturateur où il se 
charge de vapeur d'eau et dans un surchauffeur; le mélange azote-vapeur d'eau 
est envoyé dans le four où se trouve la prise d'essai de carbure de calcium. 

La réaction commence dès la température ambiante; il se forme un mélange 
gazeux de composition analogue à celle qui a été donnée pour l'attaque à i5o°C 
et aussi des produits solides. 

Il est manifeste d'après ces derniers essais que le carbure de calcium donne 
des produits de réaction très différents selon qu'il est attaqué à la même 
température par l'eau liquide ou par la vapeur d'eau. 

Le carbure de calcium utilisé a été préparé par réduction de la chaux par le 
carbone et l'on sait que dans ces conditions il se forme une solution solide 
carbure de calcium-chaux. Il sera donc nécessaire d'étudier la réàetion sur un 
carbure de synthèse dont nous préciserons la préparation. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Combustion de la houille pulvérisée dans Voxygène 
et dans les mélanges oxygène-azote. Note (*) de M. Hubert Scartazzini, 
présentée par M. Louis Hackspill. 

Nous avons réalisé les flammes de houille pulvérisée dans l'oxygène, dans l'air et 
dans des mélanges intermédiaires, étudié le spectre entre 6800 et 2800 Â et procédé 
aux déterminations pyrométriques des températures de brillance et des températures 
vraies. 

Nous utilisons notre brûleur (*) pour réaliser les flammes de houille pulvé- 
risée dans l'oxygène et les mélanges oxygène-azote à 21, 4°? 60 et 80 % 
d'oxygène. 

La houille utilisée, analysée selon la norme B 1 1 dé l'Afnor, contient o,5 % 
d'humidité, 17,5% de cendres et 28,7% de matières volatiles; l'analyse 
élémentaire donne : C : 68,5 % ; H : 4,2 % ; N : 1,2 % ; O : 8,1 % ; Sindosable. 
Elle passe au tamis 100. _ 

Un séchage préalable à l'éluve et une agitation dans le réservoir du brûleur 
assurent une alimentation régulière en combustible. 

Combustion dans l'oxygène. — Le débit de poudre étant de i5 g/min, le 
maximum de brillance s'obtient pour 1 1 1/min d'oxygène. La vitesse de sortie 
du mélange est de 21 m/sec. La flamme s'étale sur 2 5 cm ; sa brillance n'est 
homogène que sur la moitié inférieure, les particules solides étant trop dis- 
persées dans le haut de la flamme. Il y a un faible pourcentage d'imbrûlés 
solides. 

Au spectrographe, on repère un fond continu dû aux particules incandes- 
centes couvrant un spectre de raies et de bandes comme l'a déjà vu Goppens ( 2 ). 
Entre 6800 et 2800Â, on observe les raies de Li(Ô7o8); Na(58g6, 5890); 
Ca(4227); K(4o4o, 4°44)î Cu(3274, 3247); Mg (2852) et de très nombreuses 
raies du fer; nous n'avons pu identifier avec certitude qu'une bande 
OH(3o64Â). 

Nous avons mesuré les températures de brillance suivantes pour X = o,665 p : 



Hauteur 
au-dessus de la base 

de la flamme (cm) 2. 

£°C± 20. 1760 



4. 
1710 



6. 
i635 



8. 
. i58o 



10. 

l520 



Au point de brillance maximum nous avons déterminé la température vraie 
en procédant comme l'a indiqué P. B arrêt ( 3 ); la source auxiliaire est une 



(*)• Séance du i3 novembre 1960. 

( 1 ) Cuéillejion et Scartazzinï, Comptes rendus, 228, 1949, p. 4&9Î 230, i^o 7 p. 97. 

( 2 ) Ann, Mines Belgique t h>0, 1989, p. 149. 

( 3 ) La Recherche Aéronautique, juillet 1948) p- n« 
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lampe à ruban de tungstène. On mesure ainsi 2o3o°G±3o; en opérant dans 
le vert (X — o , 54o [/.) nous confirmons cette valeur. 

Nous avons calculé la température théorique de combustion. D'après 
l'analyse élémentaire la combustion de 100» de houille équivaut à 

5 j7 C h-5,7 2 -* 5,7G0 2 + 553 ooo cal , 
■ 2,iHî+i ; o50î ->- 2, 1 H £ h- 122 ooo caI . 

En considérant les dissociations 

00,^00+ -O a (*0, H ï O^H JI +-0 J 0' 1 ) l H t O-^OHH--H 2 (y a ). 

H»^2H(«) et .0,^20(0, 
la température T de la flamme est donnée par 

676000 — 5, 7-#. 68 000 -h 2, iji.58 000 -4- 2 } ijKg.64000 

+ 2,1 (jKi+ )s. 100 000 + (5, 74? + 2,i i 7 1 )£. 117 000 = >jCJ.Tj 

T = 3o4o°K satisfait à cette équation. La composition de la flamme en 
volumes % est alors 

C0 S . CO. H 2 0. H 3 . O r OH. H. O. N 2 . 

25,6 28,4 9jS5 4>5 i4 6,o5 5 6,35 0,2 

Combustion dans les mélanges oxygène-azote, — L'augmentation des débits 
gazeux oblige à réduire à 7 g/min le débit de houille pulvérisée, avec un débit 
d'oxygène de 6,5 1/min auquel est ajouté l'azote nécessaire. La vitesse de sortie 
du mélange doit être comprise entre 11 m/sec (pour 21 % O a ) et 17 m/sec 
(pour 80 % O a ) pour obtenir une flamme stable. Les flammes obtenues ont le 
même aspect que dans l'oxygène; seule la flamme houille-air est plus courte et 
plus épaisse. 

Les températures de brillance observées dans le rouge sont : 

Hauteur au-dessus de la base 
de la flamme (cm) 2. 4. 6. 8. 10. 

21 % 2 i25o 1275 i25o 1190 - 

4o ï> i43o 1390 i34o i34o i3oo 

60 » . 1670 i54o i455 i4o5 i34o 

80 » 1670 i65o i55o i45o 1390 

Les résultats obtenus avec l'air se recoupent avec ceux de Fuhrmann ( 4 ). 
Les mesures de température vraie, opérées comme précédemment ont donné : 

Oxygène % 21. 40. 60. ' 80. 

t°C i56o 1610 1760 ïg5o 

(*) Z.phys. Chem., A, 169, 1934, p. 388. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur les grandeurs caractéristiques des mono-aza- 
anthracènes. Note (*) de M. Isaac Samuel, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous exposons dans cette Note les résultats du calcul des différentes 
grandeurs caractérisant la réactivité chimique des mono-aza-anthracènes, et 
nous nous proposons de les discuter dans un travail ultérieur. 

Nous avons appliqué la méthode des orbitales moléculaires .(*) en donnant 
à l'intégrale coulombienne relative à' l'azote (*.) la valeur a N = (3 et en négli- 
geant les intégrales de recouvrement. 

Les équations séculaires ont été calculées par la méthode, des polygones ( 2 ) 
et résolues par les soins de MM. Rin-d et Maisonrouge. 

i° Niveaux a" énergie en unités [3 : 

Acrïdine. 

2,571 

2 - 

1,685 

i»4i4 
1 

1 ■ " 

0,609 

— o,256 

— * 

— 1 

-1,258 

— i,4i4 
—2 
— 2,35i 



i-Aza-anthracène. 


2- Aza-anthracèn e 


2,5i7 
2,128 


2,473 
2,i58 


1,570 

i,4i4 


i,64o 

1,414 


1,142 


1,117 


1 


1 


0,495 

— o,3i4 

—0,859 

T 


o,453 
—0,357 
—0,829 

_ T 


' X 

-i,348 

— i,4i4 
—1,945 

—2,386 


1 

— 1 , 3o6 
— i,4i4 
— i, 9 5o 

— 2,400 


mmes des charges 


atomiques ( 3 ) : 


1,41 




N ' ■ % 4,W g 


\ 



0,79 



0,940 



0,993 




1,3?N 



0,911 



1,005 



«,989 



1,019 % 1.015 «1 1,003 



0,S64 g 0,813 



0,989 



0,951 




1,03V » l,4t> 



(*) Séance du 9 octobre ig5o. 

(*) Voir par exemple C. A. Coulson et H. G. Longuet Hjggins, Revue Scientifique, 85, 

1947, p. 9 2 9" 63 7- 

( 2 ) Samuel, Comptes rendus , 229, 1949^ P* 1 236-1237. 

( 3 ) Les valeurs soat similaires de celles évaluées par Coulson et Longuet Higgins par là 
méthode des autopolarisabilités (/. Chem, Soc, 208, 1949, P- 97*)- 
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3° Diagrammes des valences libres et des indices de liaison : 



N 



0,40 



0,41. 



(i,r>c:i 



0.-VS4 



0.G24 



0,11; 



0,007 



0,487 



iï'.iï 



- I 



0,721 



0,s:i:i 



0,(107 



0,0 s o,i;:ïk 

' \ 
0,4S3 



0.B0;i o (I.4S3 



--0,30 

o,;iS7 
Jo,:î(> 



0,737 



0,43 
0,40 



0,V7 



0,4 7 



0,40 



0,10 



0,0 "S 



o,w Nr 



0,39 



o,. f i:îr> 
I 



0,5:îl o 0,«03 



0,4 si 



0,0ns 



<ytfG 



0,741 



o,7;;i o.sss 

0,40 
0,41 



0,013 



0,4Sr. 

I 



0,0 ~ 0,338 



0,E1S9 
J'0,:!ii 



0,7:18 



0,47 
0,49 



0,40 



0,731 



0,539 



0,5SC 



0,30-^ 
0,593 

o,soL 



0,49& 



0,7£3 



0,39 



N 

0,61 



4° Diagrammes des barrières de potentiel radicalaires : 



•1,863 



1,951 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Calcul des indices de liaison et des indices de valence 
libre des olol et [3(3 dinaphtyles. Note (*) de M me Andrée Bonnemay, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

La réactivité chimique des différents dinaphtyles dépend très vraisembla- 
blement de remplacement de la liaison médiane. 



(*) Séance du 6 novembre igSo. 
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Dans le but d'étudier théoriquement cette question, on a calculé les indices 
de liaison et les indices de valence libre des aa et (3(3 dinaphtyles. 

Le calcul des indices de liaison a été fait en utilisant la méthode des orbitales 
moléculaires. On a adopté la valenr 1,68 pour la constante N de la formule 
donnant la valence libre Fr d'un atome r, 



Fr 



N— 2^ r * 



(p rs désignant les indices des liaisons aboutissant à l'atome r). 

La figure i représente les résultats obtenus dans le cas de l'aa dinaphtyle et 
la figure % se rapporte au (3(3 dinaphtyle. 





Fig.2. 



Fig. i. — Indices de liaison et indices de valence libre du fi fi dinaphtyle. 



Fis 



Indices de liaison et indices de valence libre de Fax dinaphtyle. 



On peut remarquer la valeur assez élevée de l'indice de la liaison 4*5 du (3(3 
dinaphtyle, elle est supérieure à celle de l'indice de la liaison correspondante 
du naphtalène ( 1 ). 

Ainsi qu'on pouvait s'y attendre les valences libres des cycles extérieurs se 
trouvent peu affectées par la position de la liaison médiane et restent assez 
voisines de celles du naphtalène. Par contre, si l'on considère les cycles cen- 
traux, le sommet 4 du aa dinaphtyle et surtout le sommet 7 du (3 [3 dinaphtyle 
ont des valences libres assez fortes. 

Les calculs des autopolarisabilités et des polarisabilités mutuelles qui sont 
en cours permettront d'avoir de nouvelles précisions sur ces corps et sur leurs 
dérivés hétéroatomiques et substitués. 



( l ) Les valeurs des indices de liaison des liaisons centrales concordent exactement avec 
celles obtenues par Coulson et Jacobs, /. Chem. Soc, 1949, p. 2805. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la structure électronique du stilbène et des dinaph- 
tyléthylènes . Note (*) de M. Gaston Berthier, M mo Hélène Jîerthod, 
M. Marcel Mayot et M mc Alberte Pullman, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

Les travaux récents de Badger (*) sur l'addition du tétraoxyde d'osmium 
aux dinaphtyléthylènes ont attiré l'attention sur le problème de l'évolution de 
la conjugaison dans les diaryléthylènes en fonction de la nature des groupes 
aryles et, lorsque ces groupes sont polycycliques, en fonction de leur mode de 
jonction à la double liaison centrale. Le tableau et la figure résument quelques 
résultats d'une élude théorique de ce problème par la méthode des orbitales 
moléculaires ( 2 ). 



Composé. 



Energies des orbitales moléculaires. 
Stilbène. fî,p-dmaphtyléthylène. 



a . a-dinaphtylêthylène. 



E — a 



Y 
1 



Orbitales 
liantes. 

/S 0,4478 

À 0,8000 
S 0,8000 
A 0,8960 
S 1,0934 
A i,36i5 
S 1,4^^7 



Orbitales 
antiliantes. 



A 
S 
A 
S 
A 
S 
A 



-0,0771 
-i 3 3333 
■i,3333 
■1,6247 

-2,4l2I 
-4,2649 

-4,94n 



Orbitales 
liantes. 

S 0,3888 
A 0,5596 
S 0,6373 

A 0,8474 
S 0,9342 
A 0,9907 
S 1 ,0217 
A 1,1924 
S 1,2949 

A i,499 3 
S 1,4879 



Orbitales 
antiliantes. 



Orbitales 
liantes. 



Orbitales 
antiliantes. 



A 

S 
A 
S 
A 

S 

A 
S 
A 
S 

A 



— 0,4826 
—0,7769 
—0,9352 

— 1,4705 

— 1 ;7o3i 

— 1 ,9630 
-2,0886 
— 2, 953o 
— 3,6730 
-5,536 7 
— 0,81 IX 



S 

A. o 
S o 

A o 
S o 

A 
S 
A 
S 

A 
S 



3338 A 

6073 S 

8000 A 

8000 S 
8000 

02l5 

0912 A 
1696 S 
2463 
4742 
5ooi 



A. 
S 



A 
S 

A 



— 0,4007 
— 0,8721 

— 1 ,3333 

— i,3333 
-i,3333 
— 2,0880 

— 2,4012 
2,8169 

— 3,3o69 

— 5,6075 

— 6,0023 



./\ 1 & 



V 



OMO- 



0,611 \0,6S7 




-939k 



-OMIS 



(I) Stilbène 



QW 0,S\2 0MS8 

0.102- 




O.SOh 
-*-0,W73 




w 



i uns t 

0,<*5 0M51 
(II) p.p.dinaphtyléthylène 



0A80 0.131 SAM 
i \ 0,139 1 
t 0M\0MS0L jJ 




-OMIO 



0.608 



-OM03 



ToL.f 
Uff) ot.w.dinaphtyléthylène; 



Diagrammes des indices de liaison et de valence libre (N m <ix~ v^)* 



(*) Séance du i3 novembre 1960. 

( 4 ) Nature, 165, 1950, p. 647. 

( 2 ) Le diagramme moléculaire du stilbène a déjà été publié (Buu-Hoi, C. A, Coulson, 
P. et R. Daudel, M. Martin, A. et B. Pullman, Rev. Scient., 85, 1947? p. 3284). Il est 
reproduit ici pour la comparaison avec ses homologues. 
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La diminution de l'énergie de la transition N ->- Vj dans l'ordre (I), (II), (III) 
fait prévoir l'existence d'un effet bathochrome parallèle sur la plus lointaine 
bande d'absorption. En se basant sur les résultats connus pour (I)(X ma?t = 320^) 
et en adoptant la même valeur de y spec pour les singulets des trois composés, 
on trouve X mai = 38o m ^ pour (II) et X jnax = 45o m t JL pour (III) ( 3 ). L'élévation de 
la plus haute orbitale occupée et l'abaissement de la plus basse orbitale libre 
dans l'ordre (I), (II), (III) laissent prévoir des diminutions parallèles des pre- 
miers potentiels d'ionisation et de réduction. A l'aide de la courbe étalon ("') 
on trouve que le potentiel de réduction de (II) doit être de 2,0 V et celui 
de (III) de 1,8 V. 

L'indice de la double liaison centrale diminue et celui des liaisons simples 
extracycliques augmente dans l'ordre (I), (II), (III). Ce phénomène traduit 
l'augmentation parallèle de la participation des électrons mobiles de la liaison 
éthylénique à la résonance des noyaux aromatiques. Les variations d'indices 
sont toutefois faibles, et il est peu probable que les variations des distances 
qui leur correspondent puissent être décelées, par exemple aux rayons X. Cet 
état de choses augmente encore l'importance des travaux de Badger qui per- 
mettent de se rendre compte des valeurs relatives des indices de la liaison cen- 
trale par la détermination de la vitesse d'interaction de cette liaison avec le 
tétraoxyde d'osmium. Les résultats de cet auteur sont en parfait accord avec 
ceux de nos calculs. 

Les résultats précédents se généralisent facilement grâce à la règle de 
B. Pullman ( 5 ) déterminant le pouvoir de conjugaison des résidus hydrôcar- 
bonés : .ce pouvoir croît avec l'indice de valence libre et Pautopolarisabilité de 
l'atome qui subit la substitution. 

Les phénomènes précités, qui dépendent de ce pouvoir, doivent croître 
dans le même ordre. On peut prévoir par exemple qu'à tout point de vue 
l'a.(3-dinaphtyléthylène se placera entre les deux isomères symétriques; tel 
est effectivement le cas dans les réactions avec le tétraoxyde d'osmium. 
C'est d'ailleurs cette règle qui fut utilisée par Badger dans l'interprétation 
de ses expériences. 

Les diagrammes précédents peuvent aussi servir pour la prévision des 
centres réactifs situés ailleurs que sur la double liaison. En ce qui concerne les 



( 3 ) Ces données sont relatives aux isomères trans. Le cw-stilbènè présentant un dépla- 
cement hypsochrome du X max de i5 m ^ par rapport à l'isomère trans, on peut prévoir un 
déplacement semblable, probablement plus grand, daus les naphtyléthylèùes. 

( 4 ) À. Maccoll, Nature, 163, 1949? p- 178; A. Pullman, B. Pullman et G, Berthier, 
Bull. Soc. Chim.f 17, 1950, p. 591. 

( s ) B» Pullman, Comptes rendus, 222, 1946, p, 1396; Bull* Soc* Chîm., 15, 19^8, 
p. 533. 
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noyaux naphtyles, ces centres doivent être les mêmes que dans les naphtalènes 
substitués d'une façon analogue, c'est-à-dire les carbones 1 et 1' dans (II) et les 
carbones 2.2', 4- 4 f dans (III) ( 6 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Râle du facteur stérique en chromato graphie. Cas du 
couple menthol-néomenthol sur différents adsorbants. Note de MM. Gustave 
Vavon et Bernard Gastambidb, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le couple d'isomères menthol-néomenthol a été chromatographié sur divers 
adsorbants : charbon actif, gel de silice, argile activée. Dans les trois cas le néo- 
menthol, isomère le plus encombré, s'élue le premier. On retrouve ici le rôle du 
facteur stérique, déjà constaté sur alumine pour des isomères variés : alcools, 
cétones, aminés. 

Il a été montré précédemment que si l'on soumet à la chromatographié sur 
alumine un mélange d'isomères, l'isomère qui présente le plus grand encom- 
brement au voisinage de la fonction est celui qui est le moins fortement 
adsorbé. Ceci a été établi sur des alcools : menthol et néomenthol, bornéol et 
isobornéol (*); sur des cétones : acétophénone et pseudobutylphénylcétone, 
camphre et fenchone, sur les oximes de ces dernières ( 2 ); sur les aminés : 
bornyl- et isobornylamines, menthyl- et néomenthylamines ainsi que sur leurs 
•dérivés formylés et àcétylés ( 3 ). 

Nous avons voulu vérifier si l'on retrouvait cette influence de la structure 
avec d'autres adsorbants que l'alumine, adsorbants que nous avons choisis 
aussi différents que possible :. charbon, gel de silice, argile activée aux acides. 

Technique employée. — La force d'élution des solvants usuels n'étant pas 
connue de façon aussi précise pour ces adsorbants que pour l'alumine, nous 
avons fait appel à la chromatographié par déplacement. 

On construit la colonne (diamètre 3 cm ,25) en introduisant l'adsorbant, 
ioo g , dans l'éther de pétrole, É 35-6o°, puis on laisse écouler celui-ci tandis 
qu'il est remplacé progressivement par une solution du mélange d'alcools faite 
dans ce même solvant. On recueille des fractions successives à partir du 
moment où apparaissent les alcools, ce que l'on voit par évaporation de 
quelques gouttes de la solution. 

Les adsorbants employés sont des produits G. E. C. A. pour chromato- 
graphié. Ils sont portés à 1 io° pendant 48 heures, juste avant l'expérience. 



( G ) Pendant que ce travail était en préparation, M. Coulson a publié dans une courte 
Note parue dans le/. Chem. Soc, 1960, p. 2252, les résultats d'un calcul approché des 
indices de la liaison centrale dans les naphtyléthylènes. 

( 4 ) G. Vavon et B. Gastambide, Comptes rendus, 226, 1948? p- 1201. 
(*) G. Vavon et -M. Gastambide, Comptes rendus, 228, 1949? p- ià36. 
P) G. Vavon et G. Medynski, Comptes rendus, 229, 1949, p. 665. 



I l52 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Le menthol est le produit naturel — 5i y ? 8 (*). Le néomenlhol est obtenu 
par hydrogénation au platine de la menthone — 26% 2; son pouvoir rotatoire 
est de +i5°,4 au 'lieu de -4-21°, 6 pour l'isomère pur, ce qui est dû *à la 
formation d'un peu de menthol dans l'hydrogénation. 

Le mélange employé — i4°;8 (5 S ,5 du néomenthol ci-dessus et 4 S ,5 de 
menthol) contient donc les deux isomères à parties sensiblement égales. 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus : 



Adsorbant. Fraction. 

Charbon 1 

» 2 

» 3 ' 

» 4 

Gel de silice. , 1 

» . ;. 2 

» 3 

'.. 4 

" p » * 4' • • * \J 

6 

» 7 

» ....... 8 

Argile activée ...... 1 

» 2 

...... 3 

» ...... 4 

» ' 5 

» . 6 

» 7 



Volume solvant 
(cm 3 ). 

1 100 

100 

100 

3oo 
1 4oo 

200 

100 

200 

3oo 

3oo 

3oo 

200 
1 100' 

200 

100 

3oo 

200 

200 

3oo 



Masse substance 
(g). 

. o 
0,75 
0,80 
2,70 
o 

0,45 

o,5o 

i,55 

. 1,95 
2,80 

2 >77 
■i,85 

0,23 
0,70 
0,75 
.2,40 

1,25 

2,66 



-i9«8 

-i4,o 

■ 12,4 

- 11 ,6 

- 5,6 

- 1,4 

- 0,6 

- 6,6 
5,6 

■10,6 


■ 12,2 
■18,6 

16,0 
• 0,6 

i9>4 
18,8 



Dans les trois cas c'est le néomenthol qui s'élue le premier. On retrouve ici 
le résultat obtenu sur alumine. Ces adsorbants sont excellents puisque ioo s de 
chacun d'eux peuvent retenir environ io* de substance. 

Le charbon donne les fractions les plus riches en néomenthol, mais il est sur- 
passé par lé gel de silice si Ton considère la quantité de menthol adsorbèe d'une 
façon préférentielle. Quant à l'argile activée, elle a probablement décomposé 
légèrement le néomenthol : apparition de colorations violettes et jaunes sur la 
colonne et d'une odeur fortement terpènique dans les deux premières fractions. 
Cette décomposition expliquerait d'ailleurs la légère augmentation de pouvoir 
rotatoire des dernières fractions par rapport au mélange primitif. 

Notons encore quelques essais faits sur le sulfate de calcium précipité; ils 
n'ont donné que des adsorptions et des séparations très faibles; ainsi avec 



(*) Les pouvoirs rotatoires sont pris à la concentration de o,o5 dans l'alcool pour la 
raie 578 du mercure. 
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2^o s de sulfate, les trois premières fractions de ioo cmS sontde — 10% 4 > — i4°,8, 
— ■ i4°j8. Cependant, ici encore, la séparation se produit dans le même sens 
que précédemment. 

En résumé, dans tous les cas étudiés jusqu'ici, le facteur stérique joue un 
rôle : V isomère le plus adsorbé est celui dont la fonction est la moins encombrée. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Détermination des compliances élastiques de 
Varséniate d' ammonium. Note (*)de MM. André Lutz, Jean Chapelle 
et M lle IVoelle Delannoy, présentée par M. Jean Cabannes. 

I. Principe de la mesure, — L'arséniate d'ammonium est un corps de 
symétrie quaternaire, isomorphe du phosphate d'ammonium. Ce corps étant 
piézo-électrique, nous avons utilisé le montage ci-contre, dit résonance-série, 
qui permet de mettre en évidence les fréquences de résonance de plaques 
convenablement orientées. 

Les notations utilisées, et le principe des méthodes employées, sont exposés 
dans le livre de Mason : Piezoelectric crystals and their application to 
ultrasonicS) 1949. 

Cristal 



Oscillateur 



w 



» 



Préampli- 



Oscillo- 
graphe 



Montage résonance série : une fréquence de résonance a pour effet de rendre maxima 

la tension aux bornes de l'oscillographe. 

Pour des lames vibrant en longueur, nous avons constaté que les partiels 
présentent un écart considérable avec les harmoniques de la fréquence 
fondamentale. Généralisant une formule établie par Lord Rayleigh sur les 
corps isotropes, nous avons admis que les fréquences expérimentales sont 
données par une expression du type 

_ nf 

p n , partiel d'ordre n expérimentalement observé; 
f, fréquence fondamentale; 
A, terme correctif. 

Ceci nous a permis d'obtenir une fréquence fondamentale corrigée; c'est elle 
que nous indiquons par la suite. 



(*) Séance du 23 octobre io,5o. 
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Il.f — Résultats à 25 °G. 

a. Coupes X. 

Longueur Fréquence Compliance 

des lames fondamentale élastique 

(mm). (cycles/sec). correspondante. 

X 22°5 II ,20 17O IOO 2,96. IO — l2 

X450 . 9,05 168200 4,65. 10- 12 

X 67°5 M» 19 132700 4>9 2 - I o -13 

Expérimentalement, il serait également nécessaire d'étudier une lame X o°. 
L'un de nous a montré ( 4 ) que dans les cristaux du type phosphate d'ammonium 
existe la relation S^/S 33 = — i/4(G 2 /a 2 ), a et c étant les paramètres de la 
maille. Ici, elle se réduit (arvc) à S 13 /S 33 = — 1/4. 

On aboutit alors aux valeurs suivantes des compliances élastiques : 

S^i^S.io- 12 , Sf 3 = 4,45.io-», SÏ, = -r,ii".ior-i», Sf, = i5,2 9 .io- 12 . 

b. Coupes Z. 

Fréquence , ' . . 

Longueur des lames fondamentale Compliance élastique \ 
{mm). (cycles/sec). correspondante. 

Z(45°) '..'. 9,69 i5o6oo 4,81. io-« 

Z(22°,5) , ... 10,99 165900 3,25. io -12 

Z(o°) : il est nécessaire de faire intervenir la largeur réduite d de la lame 
[telle que (i/rf) = sJ(ïlL?)-\- (i// 2 ), où L — longueur de la lame, 1= largeur 
de la lame]. v 

Fréquences /observées Largeur réduite d 

(cycles/sec). (mm). Produit /*„ x dmm. 

^'l--- •••• [.,*» | *£ 

D02 , o ) ( 900 

353,8. ) ( 97 5 

• 354,7..... ) 7 1 98o 

346 2,78 960 

«3,4 • P' 7 l 9^5 

217,9.. 4j i5 9° 5 

207,4 • 4,7 2 97 6 

Valeur moyenne. ........ fk c x d mm =: 948 ± 23 

On obtient ainsi : 

Sfi = 1,69.10-», Sf 1= = 1,73.10^", Sf c = 12,4.10-». 

Résumé des résultats obtenus : 

Sf 1 = (i,69±o,o3).io- î2 'Sf 3 = ( 4,45±o J o4).io- ls . . ', , 

S? 2 =r(i ;7 3±o,i5).io- 12 S^ = (i5,2 9 ±o,2).io-» ,: 

Sï 3 =(i,-ii ±o,oi).io- 12 S?, = (12, 4 ±o,o5).io- 12 

( 1 ) J. Chapelle, Comptes rendus, 228, 19493 p- 755. 
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III. Influence de la température. — Le coefficient de température d'une 
coupe Z ne s'annule pas dans le domaine permis d'expérimentation comme 
l'indique le tableau ci-dessous 



Fréquence 
fondamentale 
Température observée 

(°C). (cycles/sec). 

64 •• • 216 390 

02 217 332 

4i 2184^6 

3l 219 190 

23 219920 

l4 220 600 

5,5 221 345 



Température 



- 5. 
— 15. 
-24. 

-32. 

-4o. 
-42. 



Fréquence 
fondamentale 

observée 
(cycles/sec). 

222 920 

223 65o . 
11(\ 375 

224 7^0 

225 125 

( Rupture 
( dû cristal 



GÉOLOGIE. — Sur la présence de scheelite dans le Massif du Tichka (Haut-Atlas, 
Maroc). Note de M. François Permingeat, M. Henri et M me Geneviève 
Termier, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 

Dans la partie Sud-Ouest du massif granito-dioritique du Tichka (*), la 
zone de Tizi Ougni-Tagmout renferme plusieurs bandes de calcaires cam- 
briens enclavées dans le granité. et transformées en roches métamorphiques 
variées, parmi lesquelles des grenatites et des skarn minéralisés en molyb- 

dénite. 

Les granités hercyniens du Maroc présentent généralement une minéralisa- 
tion comportant du tungstène. La présence de calcaires métamorphiques au 
contact du granité hercynien du Tichka, et la paragénèse de leur minéralisation 
connue nous a naturellement conduits à rechercher la scheelite. Cette hypo- 
thèse a été confirmée. 

Un échantillon de cipolin blanc à pyroxène et grenat, riche en pyrite, 
recueilli en 1960 à Isk Imoula (par François Permingeat), nous a montré de 
nombreux grains de scheelite atteignant 2 ram , qui produisent dans la lumière 
de Wood (ultra- violet à 2 53-7 U. A.) une vive fluorescence d'un blanc bleuté 
(et non pas d'un bleu pur, sans doute à cause d'une faible teneur en Mo). A la 
lampe, ces cristaux offrent un éclat gras, faiblement jaunâtre et des clivages 
bien moins nets que ceux de la calcite. Au microscope on voit qu'ils sont 
uni,axes positifs et qu'ils ont une biréfringence modérée, mais une réfringence 
élevée (np^> 1,81). Un essai au chalumeau, effectué par M. le Chanoine Gau- 
defroy, a donné une perle au sel de phosphore brun caramel à froid, indiquant 



(^ H. et M me G. Termier, ' C. R. Som. S. G. Fr., 1945, p. 35-36, 45-46, 65-66, 81-82; 
puis Comptes rendus, 223, 1945, p. 91-93 et 58o-582. 
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la présence simultanée du tungstène et du fer (les grains utilisés étant souillés 
par un peu de gangue et de pyrite). Un essai chimique, par HC1 concentré -f-Zn* 
sur les cristaux les a colorés en bleu; un essai par HC1 concentré + Zn -h P0 4 H 3 , 
sur la poudre a également coloré la solution en bleu. La présence du molyb- 
dène dans les grains a été décelée qualitativement par M. Coisset, grâce au 
xanthate. - 

Un essai spectrographique' a été opéré, avec électrodes en graphite, de la 
manière suivante : un spectre d'arc de poudre de grains très riches en scheelite 
encadrant un spectre de poudré de scheelite pure du Zguit (région d'Oulmès) 
servant de témoin. Le spectre de là matière examinée contient toutes les raies 
de la scheelite du Zguit mais avec, en outre, celles de plusieurs autres éléments 
(Al, Fe, Si. en particulier).- Voici les raies mesurées dans les spectres des 
cristaux d'Isk Imoula : 

i° Raies ultimes de W : 32i5,6, 4 008,8 et 43o2,t. 
.- 2 Autres raies de W : 2397,1, 2488,8, 2569,3, 2668,0, 2679,6, 2764,3 
283i,4> 2896,0, 2896,4, 2947,0, 2947,4 et 4294,6. 

3° Nombreuses raies de Mo. 

Nous n'avons pas vu demolybdénite dans l'échantillon utilisé, mais peut-être 
y existe-t-elle en très petits grains; aussi ne pouvons-nous affirmer que le Mo 
décelé par ses raies provient uniquement de la scheelite. 

Conclusion. — La minéralisation du massif du Tichka comporte non 
seulement (*) de la pyrrhotine, de la molybdénite, du mispickel aurifère, des 
cuivres gris, de la ehalcopyrite, de la blende, de la galène et dePoligiste, mais 
encore de la scheelite. La présence du tungstène à Isk Imoula permet d'espérer 
que celui-ci sera découvert en d'autres gîtes liés au granité du Tichka, soit 
sous forme de scheelite en de semblables paragénèses, soit, peut-être aussi, 
sous forme de Wolframite dans des filons comparables à ceux d'Oulmès. 

MICROPALÉONTOLOGIE. — Observations sur les Coccolithophoridés, à propos d'un 
nouveau type de Braarudosphseridé, Micrantholithus, à éléments élastiques. 
Note de M. Georges Deflandre, présentée par M. Maurice Caullery./ 

Les penlalithes étoiles de Micrantholithus abondent, en segments séparés, dans 
une marne lutétienne. L'importance acquise par les Braarudospha&ridés fossiles 
incite à scinder les Goccolithophoridés en deux groupes basés sur la structure ultra- 
microscopique des éléments calcaires : Heliolithee (aspect sphérolithique ) et 
Ortholithsd (aspect cristallin). 

En créant la famille des Braarudosphseridee ( 1 ), j'ai attiré l'attention sur un 
caractère fondamental éloignant radicalement des coccolithes sensu stricto, les 



( 1 ) Comptes rendus, 225, 19^47, p.43o,-44i- 
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éléments pentagonaux de la coque dodécaédrique du genre type Braaru- 
dosphmra Deif. Ces éléments, auxquels je donne le nom de pentalithes ^ com- 
portent cinq plaquettes semblables, assimilables chacune à un seul cristal de 
calcite. Les pentalithes des Braarudosphœra Bigelowi actuels sont doués d'une 
cohésion telle que leurs cinq segments n'avaient pas encore été vus séparés. 




Fig. làli. — 1 à 4> Braarudosphmra Bigelowi (Gran et Braarud) Défi. 1, coque entière en vue 
superficielle : en pointillé, la face interne et les arêtes du pentalithe médian; 2, pentalithe isolé, vu 
par la face externe; 3 et 4, vus par la face interne, un très grand pentalithe { dessiné en partie) et un 
petit pentalithe disloqué. 5 à 7, Micrantholithus vesper n. g. n. sp. 5, pentalithe entier; 6, segmen. 
isolé d'un petit pentalithe; .7, partie d'un grand pentalithe. 8 à 11, Micro ntholithus Jlos n. spt 
8, petit pentalithe; 9 a il, segments isolés de pentalithes de plusieurs tailles. Lutétien de Donzacq, 
Landes (Coll. J. Cuvillier et L. Debourle), Gross. 225o, sauf figure 5, gross. 1100. 

J'ai trouvé la même espèce dans une marne lutétienne ( 2 ) des Landes (Donzacq), 
avec des variations de taille non encore observées : un pentalithe isolé (fig. 3) 
peut être plus grand qu'une coque entière (fig*. 1). La grande majorité des 
pentalithes sont intacts : exceptionnellement, des fragments ou des. spécimens 
disloqués (fig. 4) démontrent l'individualité des segments, dont la forme est 
compliquée par une nette obliquité de leurs faces adjacentes ( 3 ). 



( 2 ) L'ancienneté de B. Bigelowi remonte d'ailleurs au moins au Danien : ses pentalithes 
ont été vus et dessinés par J. de Lapparerit dans des calcaires à Globigérines de Fontarabîe 
et d'Hendaye (BulL Soc. gèol. de Fr. y 1924, p. 618, fig. 2), mais leur nature lui était 
restée, énigmatique. 

( 3 ) Les plans de séparation de ces segments ne sont donc pas perpendiculaires à la face 
externe du pentalithe. Mais^ même dans le cas propice du spécimen de la figure 4> ^ na 
pas été possible de déceler les moindres traces d'une pellicule interne de calcite, à la pré- 
sence de laquelle eût pu être attribuée la rigidité habituelle de chaque pentalithe. 

G. R., ig5o, 2* Semestre. (T. 231, N° 21.) 7 6 
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Dans le même matériel abondent des corpuscules triangulaires (fig* 6 et 
9 a ii) ; provenant de la dislocation de pentalithes étoiles, lesquels, tout en 
n'étant pas rares, sont beaucoup moins fréquents que leurs segments isolés. 
Pour ce nouveau type de Braarudosphœridœ à éléments élastiques, je crée le 
genre Micrantholithus n. g., dans lequel je distingue présentement deux 
espèces : M.flos n. sp. (génotype) et M. vespem. sp. En lumière polarisée, les 
pentalithes de Micrantholithus se comportent exactement comme ceux de 
Braarudosnhmra. Dans certains cas favorables (fig. 9)? des traces de la 
structure cristalline sont rendues perceptibles, apparemment grâce à une 
corrosion partielle. Bien que n'ayant pas encore vu de coques entières de 
Micrantholithus , je présume que celles-ci sont également dodécaédriques. 

La fréquence locale et l'ancienneté des Braarudosphaeridés fossiles 
accroissent considérablement l'intérêt propre de cette famille. On est alors 
amené à envisager une division fondamentale des Goccolithophoridés en deux 
groupes basés essentiellement sur la structure ultramicroscopique. des éléments 
calcaires. 

i° HeliolithsBy à structure d'apparence sphérolithique, due à l'orientation 
radiale des particules calcaires élémentaires (*), caractéristique des véritables 
coccolithes, quelle que soit leur forme; rentrent dans ce groupe les familles 
des Syracosphseridm et des Coccolithidse ; 

2 Ortholithm, à structure d'apparence cristalline, les particules calcaires 
étant toutes parallèles ( 5 ) et l'élément se comportant, quelle que soit sa forme, 
comme s'il était taillé dans un cristal unique de calcite : c'est le cas des seg- 
ments de pentalithes des Braarudosphœridad, des plaquettes quadrangulaires 
des Calciosolenidx, des éléments polygonaux du genre Thoracosphmra Kpt. et, 
vraisemblablement, des Discoasteridœ, dont la position systématique reste tou- 
tefois encore indécise. Seule, la famille des Halopappidœ, à coque monobloc, 
dont la genèse et l'origine phylétique sont insuffisamment éclaircies, doit être 
laissée, pour le moment, hors de ces deux groupes naturels. 

GÉNÉTIQUE. — Sur la méiose de quelques hybrides réalisés entre espèces tétra- 
ploïdes d'Iris. I. Hybrides de la section Pogoniris. Note de M. Marc Simonet, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 

Nous avons déjà fait connaître ( A ) que quelques hybrides Pogoregelia 
(x Autosyndetica et x Leichmac) et Pogocyclus (x Ibmac) avaient une méiose 



(*) Cf. Kamptner, Œster. Akad. Wis$. Anz. } igSo, n° 7, p. i52-i58. 
( 5 ) Suivant les cas, elles seraient dirigées parallèlement ou perpendiculairement à la 
surface principale de l'élément. 

(*) Bull. Biol. Fr. et Belg., 69, ig35, p. 178-212. 
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normale par suite d'une conjugaison autosyndétique des chromosomes des 
espèces parentes : /. Hoogiana, Leichtlini (section Regelia), macrantha (section 
Pogonirîs grands) et iberica (section Oncocyclus) qui sont, soit des espèces 
autotétraploïdes ou considérées comme telles (des éléments polyvalents 
existent à la méiose ), soit de contribution tétraploïde après duplicature chro- 
mosomique ( iberica ) . 

Mais il existe chez les Pogoniris d'autres espèces que 17. macrantha (n = 24) 
qui se présentent de la même façon : ce sont : d 7 une part, les /. pumila (n= 16) 
et baïkana (n = 24) chez les espèces naines et, d'autre part, les 1. aphylla 
et trojana :'(/i==24) chez les espèces élevées. Il L pumila est tétraploïde de 
17. attica (71 = 8) et, chez 1'/. balkana, il existe des formes diploïdes et tétra- 
ploïdes (» = 12 et 24). A la méiose de ces espèces il y a également quelques 
éléments polyvalents. 

Nous avons déjà signalé l'existence ( 2 ) de l'hybride /. pumila x macrantha 
(x Pumilmac) à in = 4o. Depuis nous avons pu unir 17. trojana à 17. aphylla 
(xTroj aphylla), 17. macrantha aux /. balkana {xMalkana) et aphylla 
(x Mac aphylla), puis intercroiser ces deux derniers (x Aphylkana)\ tous 
sont à 2/ï = 48. En outre, les combinaisons inverses existent. 

La méiose de ces hybrides se présente à la métaphase hétérotypique de la 
façon suivante : 

Pour 17. x Pumilmac, n =20 existe dans plus de la moitié des cellules- 
mères de grains de pollen examinées (19 sur 3o); dans les autres cellules, à 
côté des bivalents il y a des univalents (2-8) ou des trivalents (1-2) et des uni- 
valents (3-6); soit, en moyenne, par cellule, 1,2 univalents, 19,2 bivalents 
et 0,1 trivalents; c'est-à-dire 38,7 éléments conjugués pour 19,3 configurations 
chromosomiques. 

Pour 17. x Malkana, n = 24 est observé dans la moitié des cellules examinées 
(17 sur 35); dans les autres cellules, outre des univalents en nombre pourtant 
moins élevé (2-4) et des trivalents (1-2), il existe dans un certain nombre de 
cellules (11) un tétravalent diversement associé aux formations bivalentes, 
trivalentes et univalentes. En moyenne, par cellule, il y a : o,4 univalents, 
22,8 bivalents, 0,1 trivalents et 0,4 tétravalenls, c'est-à-dire 47,5 éléments 
conjugués pour 23,3 configurations chromosomiques. Un comportement à 
peu près analogue a été observé chez les /. x Macaphylla, x Aphylkana et 
X Troj aphylla. 

D'une manière générale on peut considérer que la méiose de tous ces 
hybrides est à peu près normale. Le pollen à maturité renferme jusqu'à 90 % de 
grains bien conformés chez 17. x Pumilmac et jusqu'à 99% pour les quatre 
autres combinaisons hybrides. La fertilité de ces cinq hybrides est très haute, 
de nombreuses graines sont formées dans chaque fruit. La F 2 est à peu près 



( 2 ) Comptes rendus, 202, 1936., p. 1094-1096. 
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homogène, assez semblable à la FI, pratiquement sans disjonction, sauf parfois 
quelques plantes à inflorescences plus ou moins élevées, plus ou moins ramifiées, 
à fleurs plus ou moins teintées que celles d'autres descendants. 

Ce comportement génétique peut expliquer la conjugaison méiotique 
observée, conjugaison qui pourrait être autosyndétique ou allo-autosyndé- 
tique. L'absence presque totale de disjonction en F2 suggère une forte prédo- 
minance de conjugaison autosyndétique, la presque totalité des chromosomes 
de chacune des espèces en présence chez l'hybride s'appariant interse. En 1936 
(loc. cit.) nous avions déjà envisagé une pareille éventualité, d'ailleurs reprise 
récemment par F. Randolph ( A ). Mais la présence de quelques tétravalents et 
trivalents (et par suite d'univalents) à la FI suggère aussi que quelques rares 
chromosomes doivent vraisemblablement s'unir par allosyndèse, ce qui expli- 
querait quelques-unes des rares anomalies de là F2, comme la présence d'uni- 
valents pourrait expliquer d'autres irrégularités possibles, telle la polysomie, 
à la suite de la formation et de l'union de gamètes irréguliers. 

Les quelques irrégularités méiotiques décelées dans les hybrides étudiés 
ci-dessus proviennent sans doute de ce que les génomes en compétition ne sont 
pas encore assez différenciés (d'origine récente) les uns des autres pour éviter 
l'allosyndèse de quelques chromosomes ou parties de chromosomes homologues 
présents dans les espèces parentes; espèces qui, dans le cas actuel, appartiennent 
toutes à une même section botanique (Pogoniris), alors que les cas d'autosyn- 
dèse totale rappelés au début de cette Note avaient tous été observés chez des 
hybrides effectués entre espèces appartenant à des sections différentes. 

Réalisés entre plantes ayant une réelle valeur horticole (Vl.pûmila est en 
particulier très précoce), les nouveaux hybrides obtenus sont remarquables à 
bien des points de vue. Leur stabilité chromosomique, la formation de gamètes 
composés de deux génomes différents, tout comme des amphidiploïdes qu'ils 
sont, leur grande fertilité, font d'eux des géniteurs de première qualité suscep- 
tibles d'apporter chez les grands Pogoniris des jardins des groupes de carac- 
tères entièrement inédits. 



PHYSIOLOGIE. ~ V effort statique pulmonaire. 
Note (*) de M. Jean-François Joliet, transmise par M. Léon Binet. 

Dans une Note précédente nous avons décrit un appareil pratique qui permet 
de mesurer l'effort statique pulmonaire 

&=p m t } 



(*) Amer. I. Soc. y 118, 1950, p. 64-68. 
(*) Séance du 3o octobre ig5o. 
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où p m représente la pression moyenne exercée par le sujet pendant la durée t 
de l'épreuve. 

L'emploi de cet appareil nous a conduit à des conclusions qui nous paraissent 
devoir retenir l'attention. 

i° Quand on soumet un -sujet à différentes épreuves au cours desquelles il 
exerce des pressions moyennesp, ,p 2 , . . . ,p n pendant les temps maxim a i A t 2 , .. n t m 

l'intégrale E= / pdt~p m t, c'est-à-dire l'effort statique pulmonaire passe 

par un maximum E m auquel correspond une pression^ que nous appellerons 
pression efficace (premier tableau ci-dessous, fig, 1). 



20. 



27 
3i. 



E(**). p m (***)• 

180 9 

216 8 

180 5,8 



44.. 
55.. 

7 5.. 



E<**). 


iUS *)■ 


167 


3,8 


l45 

9 


2,6 


io5 


1,4 



(*) t, durée de l'épreuve; (**) E, effort statique; (***) p ni pression moyenne au cours de l'épreuve. 

Il est nécessaire que les sujets soumis aux épreuves se placent dans les mêmes 
conditions initiales (inspiration forcée) et finales (maintenir l'effort le plus 
longtemps possible). 





Fig. 1. 



Fig.' 2. 



Fig. 1. — Trait plein : Variations de E avec t. Pointillé : Pressions moyennes. 

Fig. 2. — Groupe A : Sujets robustes, entraînés, pratiquant des sports violents et pénibles. Groupe B : 
Sujets moyens qui ont une vie sédentaire et qui font peu d'exercices physiques. Groupe C : Sujets 
malades, cardiaques ou tuberculeux. 



L'étude précédente a été répétée avec une dizaine de sujets. Comme le montre 
le deuxième tableau, il semble qu'il existe un rapport constant voisin de o ? 4> 
entre la pression efficace^ et la pression maxima P m qui peut être exercée. 
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Sujets. p e . p m . p m * sujets. 

Fi 56 122 o,46 H^. 

F 2 36 86 0,42 H 5 . 

Hi 56 i^o o,4o H . 

H 2 46 n4 o,4<> H,. 

H 3 6a 170 0,37 H 8 . 



p.- 


p.." 


p. 


74 


Ï70 


0,43 


74. 


170 


o,43 


84 


190 


0,44 


70 


160 


0,44 


72 


162 


o>44 



2 Comme le montrent les courbes de la figure 2, les variations et Pampli- 
tùde de l'effort varient considérablement avec les sujets. 

Enfin, nous avons constaté que toute déficience physique chez un sujet 
(fatigue, maladie) se traduit par un véritable affaissement de la courbe 
construite quand il se trouvait dans un état normal. 



CYTOLOGIE. — Structure et particularités histochimiques du nucléole des ovocytes 
de Mollusques Prosobranches. Note de M. André Franc, présentée par 
M. Louis Fage. 

Au cours de travaux effectués au Laboratoire maritime de Dinard sur 
l'ovogenèse d'une dizaine de Mollusques Prosobranches, nous avons pu 
constater que le nucléole des ovocytes offrait dans sa structure et son évo- 
lution une grande diversité et qu'il pouvait présenter certaines particularités 
histochimiques. M. Gabe, M. Prenant (<), M. L. Arvy ( 2 ) ont apporté récemment 
sur ce sujet des données précieuses pour les groupes des Polyplacophores, des 
Scaphopodes et des Pulmonés. 

En 1943, nous avons ( s ) figuré et décrit les nucléoles des ovocytes de Pisania 
maculosa Lam. qui sont constitués par trois vésicules sphériques emboîtées, 
en contact en un point et contenant un grand nombre de granulations 
osmiophiles, réfringentes, réparties entre les deux sphères les plus externes. 

Des observations récentes nous ont montré que les nucléoles les plus âgés 
offraient* par suite du nombre important de ces petits corpuscules sphériques, 
l'aspect des yeux composés des Insectes {fig. 5). 

Chez Fissurella mamillata Risso, le nucléole jeune se vacuolise en grossissant, 
tout en étant très pyroninophile, puis sur sa paroi externe se dessinent 
quelques plages circulaires un peu bombées vers l'extérieur. Le nombre 
de ces plages augmente et, dans les nucléoles les plus âgés, certaines prennent 
une coloration verte avec le mélange vert de méthyle-pyronine, de sorte 
que ces organites ont finalement l'aspect d'une vésicule ovoïde {fig. ï et 2), 



(*) La Cellule, 33, n<» 1, 1949, p. 99-116. 
(*) Arch; BioL, 61, n° % içSo, p. 1S7-195. 
( 3 ) Thèse Alger, t§b%, p. 33-34. 
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sur laquelle se distinguent de minuscules disques isolés les uns des autres 
et de coloration verte ou violacée. 

Très différente est la structure du nucléole des ovocytes de Cattiostoma 
zizyphinum L. où de bonne heure apparaît une sphérule qui grossit en même 
temps que le nucléole et dans laquelle naît une dernière vésicule sphérique 
si bien que, sur coupes, un nucléole se montre constitué par trois sphères 
emboîtées {fig. 3 et 4), en contact en un point et dont les diverses couches 
n'ont pas les mêmes affinités tinctoriales. Elles sont pyroninophiles, mais 
incolores après action préalable de la ribonucléase et, à un stade avancé, 
la couche moyenne est, après coloration de Benoît, fuchsinophile, tandis 
que les deux autres sont vertes. Simultanément se produit une vacuolisation 
qui affecte les trois couches; toutefois aucune granulation osmiophile 
n'apparaît. 



IOfL 





3 



4 




1-2 : Nucléoles entiers de Fissurella mamillata. — 3-4 : Calliostoma zizyphinum (le dernier en 

coupe). — 5 : Pisania maculosa. 



Enfin, au cours de l'ovogenèse de Nucella lapillus L. se manifeste une 
intéressante particularité : le nucléole grossit, devient hétérogène et, au début 
de la vitellogenèse, la vésicule interne reste seule pyroninophile, sauf après 
action de la ribonucléase, tandis que le reste de l'organite prend le vert de 
méthyle. A partir de ce stade la réaction de Feulgen est du reste légèrement 
positive, ce qui indiquerait la présence d'acide thymonucléique. Ce fait a été 
déjà signalé par M. Gabe et M. Prenant chez les Polyplacophores [(* ), p. 107] 
à un stade de l'ovogenèse- Nous ne pouvons affirmer que le nucléole de tous 
les ovocytes de N. lapillus donne les mêmes réactions et il est possible que dans 
cette espèce où il existe des œufs anormaux, il y ait un rapport entre les deux 
phénomènes. 

Ainsi l'étude de l'ovogenèse nous a révélé pour dix espèces de Mollusques 
examinées l'existence de trois types de nucléoles et la présence probable d'acide 
thymonucléique chez deux espèces. 

Dans bien des cas le nucléole dégénère presque complètement au terme de 
l'ovogenèse et le bourgeonnement est exceptionnel. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur le Vautour des cavernes, Gyps fulvus 
Gm. spelaeus nov. var. Note de M Ue Madeleine Friànt, pré- 
sentée par M. Emile Roubaud. 

Du Quaternaire de Goyet, en Belgique, est décrite une variété de Vautour fauve, 
Gyps fulvus spelseus nov. var. y le Vautour des cavernes. 

Àu cours des fouilles systématiques effectuées en 1937 et 1988, dans les 
grottes de Goyet, près de Namur, par les soins du Musée royal d'Histoire 
naturelle de Belgique ? les restes d'un grand Rapace diurne furent mis à jour. 
Ses ossements ont été rencontrés, sensiblement à tous les niveaux, de la base 
du Moustérien à PAurignacien inférieur, les couches supérieures de remplis- 
sage ayant été supprimées par des fouilles plus anciennes ; ils nous révèlent la 
présence de six individus, au moins : les uns mâles, les autres femelles (un peu 
plus volumineux que les mâles). 

Grâce à M. le professeur V. van Straelen, directeur du Musée, j'ai pour- 
suivi l'étude anatomique de ce Rapace, Le tibio-tarse, qui présente d?_ excellents 



!-:l 



■5-! 



Gyps fulvus Gm. spelseus nov. var. des Cavernes de Goyet, près de Namur (Belgique). Salle du Mouton. 
Àurignacten inférieur. Collections paléontologiques du Musée royal d'Histoire naturelle de Belgique. 
Fragment distaï du tibio-tarse gauche, vu par sa face antérieure, a, pont sus-tendineux. V s de ^ 
grandeur naturelle. 



caractères pour la détermination des divers groupes naturels de la classe des 
Oiseaux (A. Milne Edwards) a surtout retenu mon attention. Le fragment 
inférieur que nous possédons montre : 

i° L'aplatissement antéro-postérieur du corps de l'os. 

2 Sur la face antérieure (fig. 1), la profondeur peu accusée de la gorge 
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intercondylienne et sa grande largeur; Pobliquité considérable du pont sus- 
tendineux (a) et l'absence de tout tubercule sur ce pont osseux. 

3° Au niveau du bord externe, une surface allongée correspondant à la 
coalescence de la partie inférieure du péroné avec le tibio-tarse. 

4° Sur la surface postérieure, comme sur la surface antérieure, la faible 
profondeur de la gorge intercondylienne et sa grande largeur. 

Ces caractères sont ceux du tibio-tarse des Accipitriformes ou Rapaces 
diurnes. 

La profondeur bien visible (quoique peu accusée) de la gorge intercon- 
dylienne antérieure place notre Àccipitriforme parmi les JËgypiidse. 

L'absence, sur la face antérieure de l'os, de perforation latérale externe 
communiquant avec le sillon des extenseurs fait un Gyps du grand ^Egypiidé 
de Goyet. 

Par son tibio-tarse et les autres éléments de son squelette, notre Gyps se 
rapproche surtout du Vautour fauve, Gyps fulvus Gm. qui, encore actuel en 
Europe, ne fait plus que de très rares apparitions en Belgique. 

Le tibio-tarse du fossile diffère, toutefois, de celui du Vautour actuel par : 

i° la saillie plus nette du pont sus-tendineux, qui marque la puissance plus 
considérable des muscles extenseurs de la patte; 

2 l'allongement plus marqué, vers le bas, de la surface de coalescence 
inférieure du péroné, qui indique un allongement de cet os, plus net encore 
que chez le Gyps fauve. 

En raison des caractères particuliers du tibio-tarse et aussi de la taille relati- 
vement faible des ossements rencontrés, je fais du Rapacede Goyet une variété 
fossile de Vautour fauve, Gyps fulvus Gm. spelaeus, le Vautour des cavernes. 

Avant cette étude, des Gyps avaient été signalés en Europe, à l'époque 
pléistocène : l'un, de très grande taille, le Gyps melùensis Lyd., dans Pile de 
Malte et à Monaco; un autre, rapporté au Gyps fulvus Gm., en Bohême, en 
Italie, à Monaco, à Gibraltar; d'autres enfin, sans désignation d'espèce, dans 
l'île de Malte et en Italie (Frascati). 

Mais c'est la première fois que le Gyps, Accipitriforme des régions chaudes, 
est rencontré, à l'époque wùrmienne, dans un gisement aussi septentrional que 
les Cavernes de Goyet, en Belgique, où il vécut et nicha durant une longue 
période : de la base du Moustérien à l'Aurignacien inférieur. 

Peut-être, les grands rapaces d'Europe centrale et méridionale rapportés 
au Gyps fulvus sont-ils identifiables au Gyps des Cavernes de Goyet. Trop de 
reuseignemeuts anatomiques nous manquent pour pouvoir l'affirmer. 

Un Mémoire détaillé, sur le Vautour fossile de Belgique, paraîtra ulté- 
rieurement dans les Proceedings of the Zoological Society of London. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Masculinisation des femelles de Xiphophores par 
action des rayons X sur la gonade. Note (*) de M. Jean-Henri Vivien, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Champy (*) signale que la destruction des ovocytes de Girardinus guppi 
par action des rayons X ne modifie pas le comportement des caractères sexuels 
secondaires. Par le même traitement, appliqué à Lebistes reticulatus, Ssamokh- 
valova( 2 ) provoque la dégénérescence provisoire des testicules et l'inhibition 
passagère de la différenciation des caractères sexuels secondaires chez les 
jeunes tf; une reprise ultérieure de cette différenciation succède à la régéné- 
ration de fragments de testicule actif. 

Au cours d'expériences faites sur Xiphophorus helleri Heckel, en vue d'étudier 
le déterminisme de l'inversion sexuelle spontanément constatée par divers 
auteurs chez les vieilles 9, nous avons été amené à utiliser l'action des 
rayons X sur la gonade. A la suite de ce traitement appliqué à de jeunes 
poissons proches de la phase de différenciation externe des caractères sexuels, 
nous- avons observé qu'aucune perturbation ou ralentissement de la différen- 
ciation n'intervenaient chez les d, du moins durant les 90 premiers jours, 
tandis que toutes les jeunes 9 traitées subissaient une différenciation des 
caractères sexuels secondaires dans le sens <?, correspondant à une véritable 
masculinisation des nageoires anale et caudale, qui évoluent en gonopode et 
épée, de façon comparable à l'évolution observée chez les jeunes c? traités, ou 
chez les témoins du même élevage. 

Dans la souche utilisée, les premières manifestations de la différenciation 
sexuelle externe (transformation gonopodiale c? et tache de puberté 9) 
apparaissent chez les jeunes dont les indices corporels (») atteignent ou 
dépassent 260/90 pour les cP et 216/77 pour les 9 . 

Traitement. — Les jeunes traités sont des Xiphophores indifférenciés exté- 
rieurement, donc du type 9 î leurs indices corporels sont compris entre 
190/60 et 240/91, proches de la phase pubertaire, 

La dose totale, administrée en deux irradiations espacées de 3 à 5 jours, est 
de. 1200 r> L'irradiation faite par le flanc droit, sur des animaux anesthésiés 
et mis à sec pendant la durée de l'intervention (4 minutes), est localisée à la 
région des gonades à l'aide d'écrans en plomb masquant le reste du corps. 

Voir ci-après la figure; Z zone irradiée. 



(*) Séance du ï6 octobre 1950. 

(*) Sexualité et hormones, 1924, p. 46. 

( 2 ) Trans. Dyn> Dec. Moscow, 1935, p. 2i3. 

( s ) L'indice corporel est le rapport existant entre la longueur totale du corps mesurée 
du museau à l'extrémité des palettes vertébrales caudales et la hauteur du corps mesurée 
de la naissance du premier rayon de la nageoire dorsale à la base du pore génital. 
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Résultats. — 24 jeunes provenant d'une même portée ont été irradiés; 
10 jours après la seconde irradiation, la totalité des animaux traités présen- 
taient les premières manifestations d'une différenciation c?. Parallèlement, 
sur 24 témoins de la même portée, 6 jeunes seulement présentaient un début 
de différenciation c?, i5 autres montraient l'amorce d'une tache depuberlé 9 , 
3 restaient indifférents. 




Pb3 



Pb2' 



Sur les 24 irradiés, 10 ont été sacrifiés jusqu'à ce jour, à des intervalles 
de 35, 5o et 85 jours après la seconde irradiation; l'autopsie a permis de 
reconnaître, sans équivoque possible (*), l'existence de 2 & et 8 9 . Toutes 
les 9 présentaient un ovaire normal à des degrés divers de maturité allant de 
l'ovaire prémature à l'ovaire mûr; dans un cas, l'ovaire contenait des embryons 
parfaitement vivants. 

Toutes les Q montraient un développement caractéristique de la nageoire 
anale en gonopode avec épaississement du 3 e rayon, formations épineuses ou 
crochetées et allongement des 3% 4 e et 5 e rayons; les f et 8 e rayons de la 
nageoire caudale avaient subi une croissance amorçant très nettement la 
formation d'une épée. 

Une seule différence est à signaler entre la formation gônopodiale des 9 
masculinisées par les rayons X et la même formation observée sur les d 
témoins : la croissance en longueur des 3 6 , 4 e et 5° rayons est plus réduite chez 
les 9 traitées; il semble qu'il y ait différenciation plus hâtive des caractères 
morphologiques entravant la croissance des rayons différenciés (des faits 
analogues s'observant dans la masculinisation par les androgènes). 



(*) Tous les ç? présentent une structure squelettique nettement différenciée chez îes très 
jeunes sujets, structure absente chez les 9 {voir Langer, Zeitsch, Anat. Entw*> I9i3, 
p. i 9 3). 
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Le suspensorium de la nageoire anale ne semble avoir subi aucune transfor- 
mation dans le sens c? (dans les limites actuelles de l'expérience, 90 jours). 

Les coupes histologiques exécutées dans quelques ovaires prélevés ne révèlent 
aucune transformation particulière de masculinisation ou même de dégéné- 
rescence. 

Étant donné les conceptions admises jusqu'ici sur le déterminisme de la 
différenciation des caractères sexuels secondaires chez les Cyprinodontes, la 
masculinisation observée à la suite de l'irradiation chez les femelles de Xipho- 
phores ne semble explicable que par une transformation du métabolisme 
sécrétoire de la gonade. 



BIOLOGIE ANIMALE. — Régénération de la gonade après castration chez 
le Mollusque Gastropode Arion rufus L. Note de M. Pierre.Laviolette, 
présentée par M. Pierre-P. Grasssé. 

Grâce à la mise au point d'une technique précise d'ablation chirurgicale, 
j'ai pu utiliser de nombreuses castrations chez des Arion rufus L. de tout âge. 
L'opération est déjà possible chez des animaux âgés d'un mois à peine. Il ne 
sera question ici que des résultats obtenus chez ces jeunes animaux. 

Dans tous les cas observés, l'ablation de la glande hermaphrodite est suivie 
de l'apparition d'un bourgeon de régénération. L'étude histologique permet 
d'y déceler, parmi des formations mésenchymateuses complexes, des éléments 
cellulaires de nature incontestablement germinale. Il s'agit donc d'une véri- 
table régénération de la gonade ( l ). 

1. Structure du régénérât deux semaines après la castration. — Le canal 
hermaphrodite se trouve accolé sur la majeure partie de son trajet à l'artère 
génitale qui pénètre avec lui dans la gonade. La castration entraîne donc la 
section simultanée de ces deux conduits. On retrouve dans le bourgeon de 
régénération des tissus intriqués d'une façon complexe, en rapport d'une 
part avec l'artère génitale, et d'autre part avec le canal hermaphrodite. Ce 
régénérât de deux semaines mesure au maximum i mm . 

L'étude histologique permet d'établir ainsi sa structure (voir figure) : 
a. La majeure partie du bourgeon de régénération est constituée par un 
tissu analogue à celui de la gaine qui entoure l'artère génitale, et se trouve en 
connexion avec cette dernière. K 

6. Le canal hermaphrodite primitif se poursuit par des ramifications péné- 
trant dans l'épaisseur de ce tissu, et y forme une série de digitations aveugles. 



( 4 ) M. le Professeur Abeloos a bien voulu me confier une observation personnelle et non 
publiée, selon laquelle. Agriolimax agrestis (Mollusque Umacidse) serait, lui aussi, 
capable de régénérer une gonade après ablation précoce. 
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La structure de sa paroi, très différente de celle des vaisseaux, permet de le 
suivre sans confusion possible. 

c. A l'extrémité distale de certaines ramifications, on décèle des éléments 
germinaux, à l'état de gonocytes indifférents ( 2 ) de structure caractéristique, 
et dont le nombre est encore très réduit. Autour de ces gonocytes typiques, se 
trouvent des cellules dont le caractère germinal est moins marqué et qui 
semblent en voie de différenciation. 




300 JA 



,200 



.100 



-0 



Arîon ru/us: Reconstitution simplifiée du bourgeon de régénération, deux semaines après la castration : 
a. g. y artère génitale; c. /t., canal hermaphrodite; d. c. h,, digitation du canal hermaphrodite; 
f, 7\, foyer de régénération des gonocytes. 

Il est d'ailleurs remarquable de constater que ce sont des éléments peu 
différenciés qui se trouvent au contact du canal. Cette dernière remarque 
exclut ainsi toute hypothèse de prolifération à partir d'un lambeau de tissu 
génital respecté par la castration. 

2. Structure du régénérât deuœ mois après la castration. — Ses dimensions 
atteignent o, mm et la proportion de tissu génital par rapport au tissu mésenchy- 
mateux s'est considérablement accrue. Enfin, les gonocytes indifférents, seuls 
décelables au cours des premières semaines qui suivent la castration, ont 
évolué en éléments caractéristiques d'une jeune glande hermaphrodite. Chacun 
des foyers décrits ci-dessus aboutit ainsi à la constitution d'un véritable acinus 
glandulaire. On y reconnaît : A. des gonocytes indifférents nombreux dans la 
région périphérique où ils forment une zone d'allure syncytiale; B. accumulées 
dans la région centrale, des spermatogonies typiques dont le territoire cyto- 
plasmique se trouve parfaitement délimité; C. enfin, parmi les gonocytes 
indifférents, quelques noyaux de grande taille que leur contenu chromatique 
permet d'identifier comme des ovocytes en prophase méiotique ( 2 ). 



( 2 ) La violette, C. R. Soc. Bzol., lkk, igSo, p. i34-i35. 
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En résumé, la castration précoce chez Arion ru/us L. est suivie de la forma- 
tion d'un bourgeon de régénération dans Lequel des éléments germinaux se 
différencient à peu près comme dans la gonade normale. Les diverses modalités 
du phénomène sont actuellement en cours d'étude. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la coupure oxydante du ^-carotène en rétinène 
{axérophtal) par Mn0 2 . Note de MM. Paul Meunier, Jacques Jouannete au 
et Georges Zwingelstein, présentée par M. Maurice Javillier. 

Par agitation d'une solution éthérée de carotène avec MnO a en présence d'air, 
Ton obtient rapidement et avec d'excellent? rendements le rétinène (axérophtal), 
aldéhyde correspondant à la vitamine A et physiologiquement actif comme la 
vitamine elle-même. 

En 10,45;, R, F. Hunter et N. E. Williams (*■) ont obtenu de o,4 à o,5% 
d'aldéhyde de la vitamine A (rétinène ou axérophtal) dans l'oxydation 
du (3-carotène parle perhydrol en milieu acétique. En 1950, N. L. Wendler, 
G. Rosenblum et M. Tishler (') utilisant le perhydrol en présence de tétroxyde 
d'osmium, déjà employé par Goss et Me Farlane ( 3 ), ont amélioré ce 
rendement qui a pu atteindre jusqu'à 28 % . Ces auteurs n'ont pas essayé 
d'autres catalyseurs d'oxydation ou d'autres oxydants que le tétroxyde 
d'osmium et le perhydrol qu'ils font agir pendant une vingtaine de minutes sur 
le p-carotène en solution éthérée. 

Nous avons trouvé que le bioxyde de manganèse, qui, selon S. Bail, 
T. W. Goodwin et R. A. Morton (*) oxyde spécifiquement la vitamine A en 
rétinène, oxyde plus rapidement encore le ^-carotène en rétinène. Bien que ces 
auteurs mentionnent l'existence d'une faible bande à 66i m v- (bande d'halo- 
chromie du rétinène) par action de SbCl 3 sur des résidus de purification du 
carotène, ils n'ont pas fait allusion à une action possible de Mn0 2 sûr le 
carotène. 

G. Wald ( 5 ) voit dans ce mode d'oxydation de la vitamine A une réaction 
chromato graphique hautement orientée par le mécanisme même de l'adsorption 
de la vitamine A en solution dans l'éther de pétrole sur MnO^. Nous pensons 
nous aussi que le ^-carotène en solution dans l'éther sulfurique anhydre 
additionné d'un peu d'alcool éthylique est adsorbé sur Mn0 3 par sa double 

(*) Chem. Soc. > igfôi P- 554. 
■'(*) Am. Chem. Soc, 72, 1960, p. 234. 
( s ) Science, 106, 1947» p- 3?5. 

(*■) Biochem. J., 42, 1948, p. 5i6-523. • 

( 6 ) /. 0/ Gen. Physiol.y 31, 1948, p. 489-604. - 
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liaison centrale et immédiatement élue à F état de rétinène, après fission 
en son milieu et fixation d'oxygène selon l'équation 



Uo H 5(i — — > 2C2qH 28 0. 



Voici les détails de l'un de nos essais. ioo ms de carotène brut cristallisé 
(extrait de l'Huile de Palme d'A. O. F.) sont dissous dans ïoo cmS d'éther 
anhydre mélangé à 3 cm * d'alcool absolu. La solution est agitée en présence 
d'air et à l'abri de la lumière avec io 5 de bioxyde de manganèse électrolytique, 
d'un grain très fin (présentant par exemple io mï de surface par gramme). 
L'oxydation s'accompagne d'un affaiblissement progressif de la coloration 
rouge qui passe au jaune clair en 5 à 10 minutes, selon la température. 
Ce temps peut être raccourci sous l'effet d'ondes supersonores (par exemple 
d'ondes de fréquence 700000 à 1 million). Le bioxyde de manganèse est alors 
séparé par simple filtration. L'intensité de l'absorption lumineuse du filtrat 
dilué dans l'alcool éthylique, mesurée à 385 m ^ (par exemple avec le spectro- 
photomètre de Beckman) donne directement la teneur en rétinène de ce filtrat 
[en prenant les constantes du rétinène cristallisé préparé par Morton 
et coll. (*)]. La coloration obtenue en mélangeant une goutte de filtrat évaporé 
sous vide au réactif au SbCl 3 est bleu vert, avec maximum d'absorption 
lumineuse à 664 m % caractéristique du rétinène. Celui-ci est alors extrait 
de sa solution après lavage à l'eau et évaporation delaphaseéthérée desséchée 
sur S0 4 Na 2 anhydre. La chromatographie sur alumine ou C0 3 Ca permet 
de retenir à la partie supérieure du chromatogramme 10% d'une substance 
absorbant la lumière à 335 m ^ qui n'est autre que l'hydrate de rétinène 
ou un semi-acétal ( 6 ). Le rendement en rétinène est ainsi de 60 à 80% 
du carotène mis en œuvre. 

On peut substituer à MnO s d'autres oxydes métalliques, notamment V 2 4 , 
d'effet plus rapide, Fe 2 O s , Pb0 2 et Bi 2 4 . On peut enfin remplacer comme 
éluant l'alcool éthylique par d'autres alcools ou par l'acétone ( 1 % dansl'éther 
anhydre). 

L'identité du rétinène obtenu est confirmée : i° par sa réduction en vitamine 
A au moyen de l'hydrure de lithium et d'aluminium ( a ); 2 par le point de 
fusion de sa dinitro-phényl-hydrazone (207 ) ( A ); 3° par son activité biolo- 
gique sur le Rat blanc carence que nous avons trouvée sensiblement égale à celle 
de la vitamine A naturelle, fait déjà constaté pour un isomère cis du rétinène 
obtenu par synthèse par Graham, van Dorp et J. F. Arens ( 7 ). 



( G ) P. Meunier, G. Zwingelstein, J. Jouanneteau et R. Mallein, Comptes rendus, 230, 
1960, p. i323-i325. 

( 7 ) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 68, 1949, p. 609-611. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les quantités diacide désoxypentose-nucléique par 
leucocyte chez diverses espèces de Mammifères. Note de MM. Paul Mandel, 
Pierre Métais et M !ie Suzanne Ccny, présentée par M. Maurice Javillier. 

Poursuivant nos recherches sur les acides nucléiques du sang ( 4 ), nous 
avons déterminé les quantités d'acide désoxypentose-nucléique (à. d. n.) par 
leucocyte chez diverses espèces de Mammifères. Le sang étant prélevé par 
saignée ou ponction veineuse, les globules blancs sont séparés par centrifu- 
gation et décantation et leur nombre compté à la cellule de Thomas. L'acide 
désoxypentose-nucléique est déterminé à la fois par le phosphore selon la 
technique de Schmidt et Thannhauser ( 2 ) et par Je désoxypentose selon celle 
de Dische ( 3 ). Le tableau ci-dessous résume nos résultats. 



Nombre de Acide désoxypentose- Erreur standard 

déterminations nucléique par leucocyte _ / Td 2 , 

Animal, (sur animaux différents). (nig). " ~ °' ' ^y n(n~^7) '. 

Bœuf 7 6,977.10-° ±o,o83 

Veau../. .. 6 6,931. » ±o,n5 

Porc 7 6,854. » ±0,088 

Homme i4 6,848, » ±0,0^7 

Mouton 5 6,83o. » ±0,075 

Chien 5 6,732. » ±0,098 

L'acide désoxypentose-nucléique étant localisé exclusivement; dans le 
noyau, les valeurs trouvées représentent la quantité moyenne de cet acide par 
noyau de leucocyte. Il ressort de notre tableau que les quantités moyennes 
d'à. d. n. chez divers Mammifères sont voisines. Devant ces faits, et en 
admettant que Ta. d. n. est le support des caractères héréditaires (Stowell, 
Boivin), il est évident que ce n'est pas dans les différences quantitatives de 
cet acide qu'il faut chercher les différences du substrat génétique. En effet, 
pour des espèces très différentes, les quantités d'à. d. n., par noyau et par 
suite pour l'ensemble des chromosomes du noyau, sont très voisines. 

Peut-on considérer que la quantité d'à. d. n. par noyau de leucocyte 
représente celle des noyaux somatiques de l'espèce ? Il en serait ainsi si tous 
les noyaux somatiques possédaient effectivement la même quantité d'à. d. n*, 
mais cette proposition apparaît inexacte à la lumière des travaux de Pasteels 



(*) C. R. Soc. BioL, Xk% 1948, p. 2 34; \h% 1948, p. 1022; 144, i 9 5o } p. 277; Bull. 
Âcad. Nat. Med, 7 ig5o,'p. 449- 

( 2 ) J.BioL Chem,, 161, 1945, p. 83. . 

( 3 ) Mikrochem., 8, 1930, p. 4- 
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et Li-s-on ( 4 )<et.de nos essais en cours. Par contre la quantité d'à. d. n. par 
leucocyte est pins faible que les valeurs moyennes que nous trouvons pour 
les autres noyaux somatiques. Compte tenu des résultats de Pasteels et Lison 
et de nos propres déterminations, on peut considérer le résultat trouvé pour 
le noyau des leucocytes comme valeur de base du noyau diploïde, d'autres 
organes présentant des quantités moyennes d'à. d. n. par noyau différentes 
suivant le pourcentage et le degré de polyploïdie. 

Notons que les quantités absolues d'à. d. n. par noyau de leucocyte 
consignées dans notre tableau apparaissent supérieures à celles fournies par 
Boivin ( 8 ) pour les noyaux des divers organes et inférieures à ceux de Mirsky 
et Riss ( G ). D'autre part, les valeurs d'à. d. n. par noyau que nous trouvons 
pour les diverses espèces sont beaucoup plus voisines entre elles que celles 
signalées par Vendrely et Yendrely ( 7 ) pour les noyaux hépatiques et compor- 
tant des écarts considérables (de 5,t à 6,4)* Ces différences sont attribuables 
d'une part à la polyploïdie de certaines cellules hépatiques et d'autre part 
à des raisons techniques. En effet, la détermination d'à. d. n. par noyau de 
divers tissus comporte une opération préliminaire, l'isolement des noyaux par 
des solutions d'acide citrique fortement hypotoniques et àpH très acide (autour 
de pH 3). La détermination de la quantité d'à. d. n. par noyau dans le cas 
des leucocytes s'effectue au contraire après numération directe sans séparation 
préliminaire du noyau et n'est pas entachée des causes d'erreurs qui peuvent 
résulter de cette préparation. Les leucocytes apparaissent ainsi comme un 
matériel particulièrement intéressant pour l'étude comparée du substrat géné- 
tique chez diverses espèces au point de vue quantitatif et qualitatif. 

Notons que dans un travail antérieur ( 8 ), nous avons mis en évidence la 
constance de la teneur en a. d. n. des hématies chez diverses races de Poule et 
de Canard. Nous avons recalculé la quantité d'à. d. n. par hématie, c'est-à- 
dire par noyau d'hématie et nous avons trouvé la valeur de 2,5.io~ 9 mg, 
sensiblement identique à celles publiées par Davidson et Indoe( 9 ). On constate 
ainsi que, du point de vue quantitatif, les différences entre Mammifères et 
Oiseaux sont de l'ordre de 2,8 à 1 . 

En résumé .*. les quantités moyennes d'à. d. ri;, par leucocyte dans diverses 
espèces de Mammifères (Homme, Chien, Porc, Mouton et Bœuf) sont voisines. 
Ce n'est donc pas dans une différence quantitative de l'a. d. n. qu'il convient 
de chercher le facteur déterminant des caractères héréditaires des espèces 



( 4 ) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 780. 
( G ) Comptes rendus, 226, 1948/ p. 1061. 

( 6 ) Nature, 163, 1949, p. 666. , ' ' 

( 7 ) Eœperientia, 3, 1949? P- 3.27. 

( 8 ) C. R. Soc. BioL, 142, ig48, p. 10-22. 
( n ) Biochem. J., 45, 19^9, Proc. XV. 

G. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 21.) 77 
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considérées. Il est vraisemblable que la quantité d'à. d. n. du noyau des leuco- 
cytes représente une valeur diploïde de base dont les autres cellules soma- 
tiques peuvent présenter des valeurs multiples, conséquence d'une poly- 
ploïdie. 

CHIMIOTHÉHABIE. — Étude expérimentale de V activité antitubej-culèuse 
de la $pyridine aldéhyde thiosemicarbazone. Note (*) de -MM. Constantin 
Levaditi, André Girard, Aron Vaïsman et André Kat, transmise par 
M. Gaston Ramon. . 

Dans un important travail, Domagk, Behnisch, Mietzsch et Schmidt( 1 ) ont 
montré que certaines thiosemicarbazones d'aldéhydes aromatiques para-substi- 
tuées montrent une haute activité bactériostatique antituberculeuse tant in vitro 
que chez le Cobaye. Le dérivé acétylaminé (TbI) fut, d'ailleurs, appliqué au 
traitement de la tuberculose humaine. Récemment Hoggartb et Martin ( 2 ) ont 
reconnu que le dérivé />-éthylsulfonylé de la benzaldéhyde thiosemicarbazone 
offre une activité quelque peu supérieure à celle du TbI. Nous avons entrepris 
l'étude de thiosemicarbazones d'aldéhydes hétérocycliques à noyaux simples 
ou condensés, substitués ou non, et constaté que certains cycles se révèlent 
beaucoup plus efficients in vitro que le noyau benzénique. C'est le cas notam- 
ment du noyau pyridinique, dont la thiosemicarbazone aldéhydique (3 est la 
plus accessible. L J isomère (3(G469) fait seul l'objet, de cette communication. 
Il s'agit d'un corps jaune pâle, fondant à 227-280° (dec), relativement soluble 
dans l'eau. 

I. Activité bactériostatioue et bactéricide. — a. Mycobacterium tuberculosis, 
souche virulente H 512 (milieu Dubos). Dose minima statique : 6omg/l; dose 
xninima microbicide (repiquage) : idem\ b. Souche homogène S. A. P. C. 
(Arloing-Gourmont) (milieu Lockmann) : idem\ c. Souche streptomycino- 
résistante (H37Rv, S200U) de M. Bretey (Institut Pasteur) : même activité 
(le G 469 agit donc sur une souche de BK résistante à la streptomycine). 

IL Tolérance. — Le G 469, administré per os, est parfaitement toléré à la 
dose quotidienne de- i ms , et moins bien supporté à la dose de 2 ms (par souris 
de 2o g , soit, respectivement, 5o et ioomg/kg). Le cobaye tolère entre' 5 o 
et ioomg/kg. 

III. Activité curative. — Technique. — Des lots de souris reçoivent, par voie intra- 
veineuse, i m ° de BK souche H 512 (culture sur Lowenstein âgée de 3o jours; poids humide). 
Dès la contamination, traitement quotidien per os avec des doses adéquates de G 469, 



(*) Séance du i3 novembre 1950. 

(*) Chemotherapie, igSo, Stuttgart,; Domagk, D'eutsch. med. Woch., 6, 1935, p. 256; 
Domagk et HegleRj 1944, Leipzig. : 

( 2 ) Brit. J. PharmacoL, 5, 1950, p. 188. 
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de Tb I ou de streptomycine. Les animaux survivants sont sacrifiés le 4^ e et le 45 e jour. 
Les sujets sont examinés du point de vue lésionnel ( coupes j et microbiologique ( :t ). 
D'autres souris non traitées servent de témoins. 

Résultats. — Deux séries d'essais ont été réalisées., qui ont fourni toutes deux des 
résultats à peu près semblables. 

Essais. — Quatre lots de souris ont été utilisés. Le premier, non traité, a servi de 
témoin ; le second a été traité journellement, per os, d'abord par 2 ms , ensuite par i m » de 
G 469 (total 48 m *); le troisième par a™* de TbI (total 66 më ) ; enfin, le quatrième par i m % 
de streptomycine (base) (total 70 mg ) (toutes ces doses par souris de 20 s ). 

i° G 469. — Mortalité : 10% * survie : 90^. Altérations microscopiques pulmonaires ( 4 ) : 

entre o et H : 95% ; entre -h et co : 5%. Taux bacillaire du poumon : entre o et H : 

100% (à remarquer l'absence totale de BK sur coupes dans 45% des cas). Conclusion : 
Effets curatifs de tout premier ordre. 

2 TbI. — Mortalité : 10%; survie : 85%. Lésions microscopiques pulmonaires : 

entre o et -4- — : i5%; entre +' et 00 : 85%. Taux bacillaire : entre o et H : 3o% ; 

entre -h et oo : 70%. Conclusion : Les effets curatifs du TbI, envisagés tant sur le plan 
. lésionnel que micro biologique, apparaissent inférieurs à ceux exercés par le G 469 ( 3 ). 

3° Streptomycine. — Mortalité : 5 %; survie 95 %. Altérations pulmonaires : entre o 

et -h — : 70 % : entre + et 00 : 3o % . Taux de BK : entre o et H : 65 % ■ ( o : 5 % ). 

Conclusion : Activité curative comparable à celle du G 469. 

4° Souris témoins. — Mortalité : 100 %. Lésions et bacillose pulmonaires intenses 
(Cf Tableau 1). 

Tableau I. 



Mortalité Survie 



Médicament. 

G 469 ■.".. 

Tb L. 

Streptomycine. 
Témoins 



(%) 
42 e jour. 

10 
15 

5 

100 



(%) ' 

42° jour. 
90 

85 

g5 

o 



Lésions 
microscopiques 

(%)• 



o à h . 

95 

i5 

70 

5 



CO, 





85 
3o 

95 



BK(%). 



0. 


an — . 


-+- à <x> 


45 


55 








3o 


70 


5 


65 


3o 


. 





100 



Conclusions générales. — Malgré la durée presque identique de la survivance 
des souris traitées par le G 469, le TbI et la streptomycine, les constatations 
lésionnelles et microbiologiques effectuées révèlent la supériorité curative du G 469 
par rapport au TbI. V effet thérapeutique du premier de ces dérivés est comparable 
à celui de la streptomycine. Des expériences sur le Cobaye ont confirmé ces 
conclusions. Nous avons, en outre, comparé l'efficacité thérapeutique chez 



( 3 ) Notation du taux bacillaire entre o et oo ; en passant par 



et 



( 4 ) Ces lésions offrent des caractères cicatriciels semblables à ceux occasionnés par la 
streptomycine. 

( 5 ) Cf. C. Levaditïj La Presse méd, } n° 38, 1949, p. 519. 
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la Souris des thiosemicarbazones des aldéhydes benzoïques et (3-pyridrniques, 
analogues isostériques des deux séries. Alors que la première, bien qu'active 
in vitro , est inopérante chez ranimai, la seconde a une efficacité égale à celle 
de la streptomycine. Cette particularité semble liée à l'influence du noyau 
pyridinique. 

CHIRURGIE. — Note préliminaire sur la greffe totale du poumon chez le Chien. 
Note (*) de M. Henri Métras, 'transmise par M. Léon Binet. 

Le but de cette Note préliminaire est d'exposer la technique et les résultats 
d'un programme expérimental que nous poursuivons depuis novembre 1948. 
Un chien A est pneumonectomisé et son poumon est greffé à la place de celui 
déjà enlevé d'un chien B. Il s'agit donc d'homogreffe. Le poumon gauche a 
toujours été choisi à cause de ses connections broncho-vascuïaires plus 
simples. 

Technique. — La bronché, l'artère pulmonaire, l'oreillette gauche et l'artère 
bronchique sont successivement anastomosées. Après de nombreux tâtonne- 
ments, nous procédons ainsi qu'il suit : 

Choix des chiens : Age, autant que possible, jeune; poids, environ de 7 à io ks ; 
épreuve de Jeanbrau. 

Dans un premier temps : Pneumonectomie gauche du chien A en disséquant 
soigneusement l'artère bronchique jusqu'à son origine sur l'aorte dont on 
emporte un fragment de 2 cm . Le prélèvement veineux est simplifié pour la 
réalisation de l'anastomose en sectionnant l'oreillette dont on emporte un 
fragment important. Le chien A est sacrifié et son sang pourra être utilisé pour 
une transfusion au chien B. 

Dans un deuxième temps : Pneumonectomie gauche du chien B. 

La greffe est commencée par une anastomose de la bronche par points simples 
au fil de soie. Les alvéoles affaissées sont reventilées to«t de suite après. 
L'artère pulmonaire est suturée en termino- terminale suivant le point éversant 
de Blalock. Les deux détails techniques intéressants sont l'anastomose veineuse 
et l'anastamose de l'artère bronchique. 

Dans un troisième temps, il faut anastomoser l'oreillette avec l'oreillette et 
non les ., veines pulmonaires entre elles. C'est une grande simplification 
réduisant à une seule suture sur du bon tissu, la greffe veineuse, diminuant 
ainsi les risques opératoires précoces et les thromboses secondaires. 

Dans un quatrième temps, l'artère bronchique est anastomosée par l'inter- 
médiaire du fragment de l'aorte qui est suturé à la sous-clavière.. L'ensemble 

(*) Séance du 3o octobre 1900. 
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du système fonctionne très bien, et l'on est appelé à lier des artérioles destinées 
à l'œsophage et emportées avecle lambeau. ..'... 

L'ensemble du système vasculaire fonctionne alors. 

Résultats. — 20 greffes furent effectuées; les cinq dernières satisfont à la 
description que nous donnons. 

Sur les i5 premiers chiens, nous notons la première survie à la deuxième 
tentative avec mort à la 48 e heure par hémorragie. Puis progressivement, la 
période de survie opératoire s'est élevée à 4 ou 5 jours, la mort survenant par 
thrombose massive de tout le poumon. Les 12 e , 1 3 e et 1 4 e greffes moururent 
dans la minute qui suivit le déclampage de l'artère pulmonaire et de l'oreillette, 
par œdème pulmonaire. Cet incident n'arrive plus depuis que nous faisons 
une épreuve de Jeanbrau. 

Les cinq dernières greffes eurent seules une anastomose de l'artère 
bronchique et surtout une injection de 75 mï d'héparine bi-quotidienne, 
commencée le lendemain, et continuée pendant les 12 premiers jours, La 
moyenne de survie fut de 20 jours avec un maximum de 28 jours. 

Gomment se comportent ces chiens? Dans l'impossibilité où nous fûmes de 
pratiquer des mesures oxymétriques sur le taux d'oxygène du sang artériel de 
nos chiens avant et après l'opération, nous ne pouvons apporter qu'une esti- 
mation clinique et radiologique. Les huit premiers jours, tout se passait comme 
si la membrane alvéolaire était perméable aux échanges gazeux. Les cinq chiens 
n'avaient pas de fièvre et ne présentaient aucun signe d'anoxémie. Leur langue 
et leur muqueuse buccale avaient la même couleur qu'avant l'intervention. 
A l'examen, on voyait un mouvement égal dans les deux hémithorax avec un 
rythme identique, à une ou deux respirations près, à celui qui avait précédé 
la greffe. L'auscultation montrait un murmure vésiculaire normal. A la radio, 
on voyait un poumon transparent et le chien greffé courait, japait et aboyait. 
Ce tableau durait en moyenne 8 jours. A ce moment, on commençait à noter 
des signes de densilication du parenchyme. Le murmure vésiculaire disparais- 
sait pendant que s'assombrissait l'hémithorax gauche. Le chien devenait 
dyspnéique et réticent devant un effort important. Ces symptômes allaient en 
s'accentuant, lorsque, vers le 18 e ou 20 e jour, apparaissaient des signes de 
fistule bronchique avec pyo-pneumothorax. La mort survenait alors. 

Tous nos examens anatomo-pathologiques ont porté, jusqu'à ce jour, sur 
des chiens morts des suites de la greffe, espérant toujours par des améliora- 
tions techniques, prolonger leur survie. Ges documents sont insuffisants pour 
expliquer l'évolution histologique du poumon, car nous n'avons jamais sacrifié 
un chien vivant. 

Nous reviendrons en détail sur l'ensemble des transformations subies par le 
poumon entier, mais on peut déjà dire que les lésions les plus marquantes sont 
de type œdémateux et infarctoïde. . .; = 
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HISTO-PATHOLOGIE. — A propos d'un cas de mastocytose pure. Oiigine et 
évolution des mastoeytes. Note de MM. René Hissard, Louis Moncourier et 
Jean Jacquet, présentée par M. Gaston Ramon. 

Dans une Note antérieure (*) nous avons décrit le premier cas connu de 
mastocytose. Les tumeurs cutanées constituent une sorte de culture de 
mastoeytes et en permettent l'étude détaillée. Dans les parties profondes de la 
peau, on peut assister à la naissance et à la croissance de ces cellules. Dans les 
parties superficielles, on suit leur maturité et leur disparition. 

Aux points nodaux du tissu adipeux, on reconnaît facilement les cellules conjonctives 
fixes qui possèdent des prolongements anastomosés entre eux présentant les caractères 
delà réticuline et enserrant les dépôts de graisse, selon une disposition bien étudiée 
par Wassermann. C'est à partir de ces cellules conjonctives que Ton peut qualifier de 
jeunes, d'après l'aspect du noyau, que Ton voit se former, par modifications insensibles, 





protoplasmiques et nucléaires, tous les intermédiaires qui aboutissent au mastocyte 
jeune peu granuleux, encore retenu dans les entraves conjonctives, puis au mastocyle 
plus âgé, déjà complètement libéré (y?g. 1). Des transformations analogues, à partir 
des fibroblastes, s'observent encore en de multiples points du chorion, le long des 
vaisseaux et des glandes cutanées, entre les acini glandulaires, mais aussi au carrefour des 
trousseaux conjonctjfs (Jîg'. 2). 

Les mastoeytes ainsi formés suivent une double évolution. Beaucoup remontent dans la 
couche papillaire, où ils sont tassés les uns contre les autres. Grâce à la malléabilité de leur 
protoplasme, ils forment un feutrage parcouru par de nombreux capillaires. Ils constituent 
d'ailleurs des nappes remarquablement homogènes, misa part d'exceptionnels éosinocytes. 



(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. a53. 
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A mesure qu'ils se rapprochent de Tépiderme, les mastocytes évoluent vers la maturité 
puis la sénescence. Cependant, quelques-uns s'infiltrent à travers la basale et vont consti- 
tuer des thèques épidermiques contenant des mastocytes toujours reconnaissables bien 
qu'ayant perdu une partie de leurs grains. Sur les parois, on distingue une Iyse discrète 
des cellules. Cette pénétration et cette lyse cellulaire semblent un phénomène actif du 
mastocyte analogue à la fibrinolyse par excrétion des grains d'héparine, décrite par 
Baeckeland ( 2 ) dans les caillots sanguins et fibrineux implantés dans la peau du Cobaye. 

D'autres mastocytes libérés après transformation des fïbroblastes passent dans les lacunes 
du tissu conjonctif et sont évacués par la circulation générale et lymphatique. Nous les 
avons observés dans la lumière de plusieurs capillaires. Ces cellules uniquement trans- 
portées par le sang et qui sont apparues ailleurs, sont distinctes des mastocytes qui peuvent 
naître du rétothélium vasculaire et qui évoluent excentriquement par rapport aux vais- 
seaux. 

Les mastocytes suivent ensuite l'évolution que nous avons déjà signalée, 
notamment destruction dans la rate (où les noyaux plus ou moins en pycnose 
mais reconnaissables sont abondants) et émission faible et intermittente dans 
le sang. Dans tous ces tissus, les mastocytes n'existent jamais qu'à l'état 
adulte, voire âgé. N'étant plus, comme dans la peau, soumis à des pressions 
importantes, ils prennent des formes régulières et plus volumineuses (i5-20^et 
davantage). On y voit des aspects en pelote de laine, d'autres oblongs à gros 
noyau central ou relégué à l'une des extrémités. Leurs dimensions sont 
variables, ils sont plus ou moins bourrés de granulations métachromatiques 
faciles à reconnaître. Bon nombre ont éclaté, éparpillant leurs grains autour 
d'eux, parfois au loin et montrant un noyau souvent avec encoche et à chro- 
matine généralement réticulée, plus ou moins effacée dans la vieillesse 
nucléaire. 

, Ce cas pathologique nouveau nous a ainsi révélé l'origine des mastocytes qui 
naissent des cellules conjonctives fixes sans passer par le stade histiocytaire. 
Il est possible qu'à l'état normal leur formation, bien que beaucoup plus rare, 
soit tout à fait semblable. La localisation des mastocytes dans la peau du 
Cobaye et celle de l'Homme le laisserait supposer. 

Notre étude nous a montré, enfin, que la cellule conjonctive fixe était douée 
de certaines possibilités de transformation, ce qui pose la question du classe- 
ment des différents types cellulaires dans le système réticulo-endothélial dont 
les auteurs ont d'ailleurs donné, jusqu'à présent, des interprétations 
différentes. 



La séance est levée à i5 h 45 m . 

L. B 



(-) Soc. Belg. Biol. C. R. Soc. Biok } 144, io,5o,'p. 1000 et 1007. 
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(Comptes rendus du 27 mars 1960.) 

Note présentée le même jour, de MM, Jean Cabannes, Jean Dufûy et 
Maurice Dufay, Le spectre du ciel nocturne dans le jaune et dans le rouge, 

dé 5 800 à 6 900 Â : ' 

• Page 1236, 7 e ligné, au lieu d,e 355r,2, lire 365i,2. 



(Comptes rendus du 1 6 octobre 1960. ) 

Note présentée le même jour, de MM. Serge Tacvorian el Marcel JLévêcque, 
Lerétractomètre, appareil pour l'étude du fçittage et des réactions à l'état 
solide : 

Page 772, 2 e ligne du litre, au lieu de Stéphane Tacvorian et Maurice Lévêcque, lire 
Serge Tacvorian et Marcel Lévecque. 



(Comptes rendus du 23 octobre 1960.) 

Note présentée le même jour, de MM. Jean Bouchard el Pierre Tauzin, 
Action combinée d'un champ haute fréquence et d'un faisceau lumineux 
intense sur des particules en suspension dans l'air : 

Page 842, 9 e ligne en remontant, au lieu de magnétique, lire du condensateur. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 NOVEMBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULÏA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président, signale que la prochaine séance hebdomadaire aura lieu 
le mercredi 6 décembre au lieu du lundi 4? jour de la séance annuelle des prix 
de l'Académie des Sciences morales et politiques. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Messieurs. 

Notre éminent confrère Hyacinthe Vincent s'est éteint jeudi 23 novembre, 
dans l'après-midi, après une longue maladie. Nous ne verrons plus sa fine 
silhouette à la place qu'il préférait, près du bureau : nous n'entendrons plus sa 
voix familière. C'est dans nos mémoires et dans nos cœurs que nous trouverons 
désormais le souvenir de celui dont la vie fut un long combat pour le salut des 
hommes et un continuel acte de foi. 

Il était né à Bordeaux le 22 décembre 1862. Après de brillantes études 
secondaires, il s'oriente vers la médecine. En i885.il est reçu le premier au 
concours de l'Internat de Bordeaux, puis il achève ses études médicales avec 
une thèse de physiologiste sur les causes de la mort dans l'hyperthermie. A 
cette époque, l'École du service de santé militaire, installée à Strasbourg 
jusqu'en 1890, ne s'est pas encore réinstallée à Lyon. Pour devenir médecin 
militaire il faut, thèse soutenue, concourir pour l'entrée à l'École du Val- 
de-Grâce. Hyacinthe Vincent y est reçu le premier, et il en sortira le premier 
pour y être réaffecté, pendant deux ans, au Laboratoire de Bactériologie et 
d'Anatomie pathologique. 

En 1892 il est à l'Hôpital militaire du Dey à Alger; il y fonde un labora- 
toire de bactériologie et il y découvre Tangine dite de Vincent, le parasite 
de la maladie de Madura, le rôle de l'association de l'hématozoaire de Laveran 

C. R., igSo, a" Semestre. (T. 231, N° 22.) 7^ 
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avec le Bacillus Coli dans la fièvre et la septicémie colibacillaire. Il y prend 
aussi conscience de l'importance du problème de la fièvre typhoïde. 

En 1896 il revient au Val comme Professeur agrégé dans la. Chaire d' « Épi- 
démiologie et maladies infectieuses », et dans celte Chaire il succède en 1902 à 
son Maître Vaillard. 

En 1907, il est membre de l'Académie de Médecine, après avoir reçu le prix 
Osiris. En 1926, la limite d'âge l'atteint comme Médecin Général Inspecteur. 
Pour remplacer la chaire du Val qu'il doit abandonner, il reçoit au Collège de 
France une chaire d'Épidémiologie et Maladies infectieuses, créée pour lui, et 
qu'il conservera jusqu'en 1936. Il conservera toujours son Laboratoire du Val 
où il a réalisé tant de belles œuvres. En 1946, nous fêlions son jubilé dans ce 
Val qu'il aimait tant et qui conserve pieusement son souvenir. Hyacinthe 
Vincent était notre Confrère depuis 28 ans, ayant été élu en 1922 dans noire 
section de Médecine et Chirurgie. 

Son œuvre est trop vaste pour qu'en cette brève notice nous puissions faire 
autre chose qu'en relever quelques points saillants. 

Préoccupé de bonne heure du problème de la fièvre typhoïde et soucieux 
d'abord d'éviter la contagion, il étudie les diverses méthodes d'immunisation; 
il compare les techniques susceptibles de tuer les bacilles en conservant leur 
pouvoir antigène spécifique. Les méthodes connues atténuaient toutes l'effica- 
cité immunisante du vaccin obtenu. Ses expériences le conduisent à adopter le 
vaccin à l'éther, car l'éther ne diminue pas le. pouvoir immunigène du bacille 
typhique. Dès 1909, il met au point le vaccin TAB, actif contre typhoïde et 
p ara typhoïde A et B. 

Il l'essaie avec succès sur lui-même, sur quelques jeunes médecins volontaires 
du Val-de-Grâce, et dès 1912, en Algérie, en Tunisie et au Maroc. Il l'essaie 
aussi en France, dans un grand nombre d'épidémies civiles ou militaires. 
Il jugule ces épidémies, et la vaccination au TAB se répand à l'étranger dans 
tous les pays où la contagion sévit. Devant le succès de cette méthode de 
prophylaxie, le Parlement adopte en 1914 la vaccination antityphoïdique 
obligatoire dans l'armée. Heureuse mesure, mais tardive. Pendant l'hiver 
191 4-i 91 5, une grave épidémie de typhoïde se déchaîne aux armées. Rien qu'à 
l'hôpital de Bar-le-Duc, en janvier 1916, il y a 9000 malades avec 26% de 
mortalité. On était à la veille d'un désastre sanitaire et militaire. C'est alors 
que Vincent est envoyé en mission aux armées; il y organise la vaccination 
générale malgré les difficultés sans nombre qu'on imagine; animé de cette 
foi que nous avons bien connue, il vient à bout de l'ignorance, du scepticisme, 
de l'inertie, il triomphe de l'épidémie, et Foch et Joffre le proclament « un des 
meilleurs artisans de la Victoire de 1918 ». 

Sa vaccination avait radicalement modifié la prophylaxie de la typhoïde; il 
a aussi transformé les idées classiques concernant sa pathogénie. Dès 1916 il 
isole deux toxines élaborées par le bacille : la neurotoxine et l'entérotoxine. 
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L'injection simultanée de ces deux toxines/ en l'absence de bacille, détermine 
tous les symptômes et toutes les lésions anatomiques caractéristiques de la 
maladie. La typhoïde«se range ainsi à côté de la diphtérie et du tétanos comme 
une maladie d'intoxication. Puis il s'attaque à la sérothérapie antitoxique. 
Après de longues recherches et des épreuves expérimentales rigoureuses, il 
présente en 1944 ses premiers résultats. Les difficultés très grandes de prépa- 
ration du sérum ont jusqu'ici restreint son utilisation aux seuls cas très graves* 
Mais, dans ces cas, les résultats obtenus ont confirmé pleinement la théorie de 
Vincent sur la pathogénie de l'infection typhoïdique. 

A côté de cette œuvre capitale, on peut citer d'autres belles découvertes. 
D'abord la maladie ou angine de Vincent, qu'avant lui on confondait avec la 
diphtérie ou la syphilis. Il découvre qu'elle est caractérisée par un bacille 
fusiforme associé en symbiose avec un spirochète qu'on appelle aujourd'hui le 
spirochète de Vincent, et il pousse l'étude de la maladie si loin qu'on n'y a 
presque rien ajouté depuis 5o ans. D'autre part, une analyse clinique minu- 
tieuse du rhumatisme articulaire aigu le conduit à découvrir un symptôme 
nouveau^ le gonflement douloureux du corps thyroïde (signe thyroïdique ou 
de Vincent). Il découvre aussi que le microbe du tétanos est incapable de se 
développer dans les tissus vivants, s'il n'est aidé par des microbes associés 
qu'on trouve dans la terre et dans les matières organiques mortes, tandis que 
l'infection est favorisée si les tissus vivants sont écrasés ou contusionnés par un 
traumatisme, et il explique bien des faits jusqu'alors incompris. 

Au cours de recherches longtemps poursuivies sur l'infection colibacillaire, 
il découvre le rôle essentiel joué par l'association de l'hématozoaire de Laverait 
avec le Bacillus Co&'dans la fièvre et la Septicémie colibacillaire. Il étudie les 
dangereuses toxines produites et prépare un sérum anticolibacillaire préventif 
et curatif. 

Ces recherches si originales l'amenèrent à la découverte des cryptotoxines 
et de leurs propriétés. 

Faut-il après cela parler longuement de ses travaux sur la sérothérapie de la 
gangrène gazeuse, sur la sérothérapie antistreptococcique, qui sauvèrent tant 
de vies humaines. Partout dans son œuvre nous rencontrons le même souci 
d'associer la clinique et l'expérience bactériologique, dégageant avec le même 
bonheur de grandes lois de la pathologie et de l'épidémiologie. 

C'est un égal souci d'élégance et de grandeur qu'on retrouve dans ses leçons 
du Val-de-Grâee et du Collège de France sur le rôle des porteurs de germes, 
sur le rôle des formes frustes de la contagion et sur la prophylaxie des 
maladies contagieuses. 

H. Vincent avait la plus haute idée de sa mission scientifique et médicale, 
ce Est-il une tâche plus belle, disait-il un jour, que celle qui se propose de 
préparer physiquement et moralement la race humaine à sa destinée, et de 
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l'élever à ce qui fait l'honneur et la dignité de la vie, je veux dire l'effort, le 
travail et le devoir. » 

De très hautes distinctions en France et à l'étranger ont été attribuées à son 
pauvre. Aucune ne lui aura été plus au cœur que la reconnaissance, par Joffre 
et par Foch, de son rôle victorieux pendant la première guerre mondiale, pour 
les millions de vies humaines qu'il aura sauvées. C'est celte reconnaissance 
nationale que le Gouvernement français a voulu exprimer, lorsqu'il y a 
quelques mois la médaille militaire lui fut attribuée. 

H. Vincent a été, dans toute la force du mot, un grand serviteur du pays. 
Il est souhaitable que son exemple soit proposé aux générations futures. 
Au nom de l'Académie des sciences, j'adresse à sa famille l'hommage de notre 
douloureuse sympathie et de notre profond respect. 

Je lève la séance en signe de deuil. 

TOPOLOGIE. — Les points de ramification des continus . 
Note de M. Arnaud Denjoy. 

Dans un espace continu, à savoir distancié (les caractères habituels de la distance 
admettant une légère extension), compact en soi (au sens de la convergence en 
distance) et bien enchaîné, on appelle point normal multiple, ou de ramification, 
tout point décomposant l'espace considéré en trois continus se rejoignant en ce seul 
point. Il est démontré que l'ensemble des points de ramification est dénombrable. 

Da'ns une Note de 1947? où je donnais certaines définitions intrinsèques et 
non pas ordinales de la dendrite et de l'arc simple ( 1 ), je distinguais lés points 
a d'un continu E en singuliers et en normaux selon que la décomposition de E 
en deux ensembles E 1 (a), E 2 (a) vérifiant les conditions suivantes : i° E*(û)et 
E 2 (tf) fermés non discontinus; 2 E\a).E*(a) = a; 3° E = E f (a) + E a (a), 
avait ou non pour seule solution E*(a) = E, E 8-i "(û) = «(/=iou2), 

Rappelons les caractères de l'ensemble ou espace E. 

i° E est distancié. Soit d(a, b) = d(b, a) la distance des points quelconques 
a et b de E. On peut observer que ce caractère de l'ensemble E conserve 
beaucoup de ses effets si, au lieu d'exiger l'inégalité triangulaire de Fréchet, 
on suppose simplement d{a, b) uniformément continu en a et avariant dans E. 
L'inégalité d{ b, c)< £ entraîne \d(a,b) — d Ça, c)|^y)(s), ^)t au moins 
(et non pas exactement) égal à £, étant indépendant de a, b, c et tendant 
vers'O avec &. 

2 La convergence d'une suite de points a n vers un point a, les a n et les a 
étant sur E, est définie par la condition limd( a, a n ) = o. On suppose E 
compact en lui-même, en ce sens que tout ensemble infini inclus dans E 
contient une suite convergeant vers un point de E. 



( l ) Comptes rendus, 225, 19,47, P- 773-775, 
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En conséquence, la sphère ouverte de centre a et de rayon r étant par 
définition l'ensemble *y(a } r) des points de E distants de a de moins de r, toute 
collection de sphères disjointes, de rayon supérieur à Un même nombre 
positif, est finie. Si e'+ y](Y)<[£ et si a 19 a 2y . . .., a m est un ensemble majeur 
tel que les sphères y(a h z') soient disjointes, les sphères y(a h e) couvrent par 
leur réunion la totalité de E. * 

On peut déduire de là une métrique borélienne des ensembles inclus dansE, 
de façon que toute sphère y ait une mesure <p(y) positive et tout point a de E 
la mesure <p(#) = o. On pose enfin cp(E)=:i. 

Supposons que le diamètre de E surpasse 1; s* étant a~* (k entier positif), soit 
ïf — ïC^M £jè)(s = ï> 2 ? * • -j /ra*) une famille de sphères ouvertes de rayon s^ couvrant E. 
Les y? décomposent E en ensembles disjoints, respectivement formés : e* des points de E 
appartenant à y/ et seulement à y/, e\ } des points appartenant à y/ et à y/ et seulement à 
ces deux sphères de rang 1, e] ]k etc. Pour une de ces subdivisions e x , dont le diamètre â 1 
vérifie 2-p- 1 < è i ^.2~P, nous, posons ^(e 1 ) == a. 2~P et nous déterminons a parla condition 
<p(E) = 2<p(e 1 )=-i. 

Puis nous subdivisons chacun des e 1 par la famille des sphères y? et nous définissons 
pour chaque fragment e % décomposant e 1 une mesure cp(e 2 ) comme nous venons de le faire. 
Ainsi de suite pour tous les fragments e k de rang k, créés dans E par les k premières 
familles de sphères y 1 , . . ., y*. Gela fait, pour définir la fonction cp(e), on franchit d'abord 
Tétape jordanienne [la mesure extérieure J, soit y e j(e), est la borne inférieure et la limite, 
k croissant, de la mesure totale des fragments de rang k dont la distance à e est nulle; la 
mesure intérieure J, soit] çp z *,j(e) est la limite de la mesure totale des fragments de rang k 
situés à distance positive de E — e]. On applique ensuite les axiomes de Borel [tout 
ensemble fermé/ est mesurable et <p(/) = <p e ,j(/); tout ensemble ouvert o est mesurable 
et <p(o) = 9/ ( j(o)]. On termine avec le principe d*Eudoxe [si e est compris entre des 
ensembles mesurables, la mesure d'un englobant de e excédant d'aussi peu que Ton veut 
la mesure d'un englobé par e, <p(e) est le nombre unique séparant les deux mesures]. -La 
fonction borélienne <p(e) est dès lors définie, vérifiant <p(y)>o et <p(a)=o, quels que 
soient dans E la sphère y et le point a. 

3° E est supposé continu^ selon la définition cantorienne, c'est-à-dire par les 
suites de chaînes de pas loisiblement petit, et joignant deux points quelconques 
deE. 

Nous dirons qu'un point normal de E divise ce continu. Nous disons que 
A(E, à), renfermant û, est un segment de E créé par a si À(E, a) et 
[E — A(E, a)] -f- a sont deux continus, non identiques à E ni à a. 

Nous disons que a est un point normal multiple (ou un point de ramification) 
de E s'il existe plus de deux segments de E créés par a. 

L'ensemble commun à deux segments créés par .a, si cet ensemble ne se 
réduit pas au seul point a, est un segment de E créé par a. 

La réunion de deux segments de E créés par a si cet ensemble n'est pas 
identique à E, est un segment de E créé par a. 

Si a est un point normal multiple de E, on peut décomposer E en trois 
segments, disjoints sauf par leur unique point commun a. 
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Théorème. — V ensemble des points normaux multiples et un continu E est 
dénombrable . 

a étant un point normal multiple quelconque de E, nous décomposons E en 
trois segments Aj(E, a), A 2 (E, a), A 3 (E, a) créés par a et disjoints sauf par 
leur point commun a. Nous supposons ces segments numérotés dans l'ordre non 
croissant de leurs mesures : (p(A i )^ç(A a )^<p(A 3 ). Nous caractérisons a par 
le troisième segment A 3 , que nous désignerons par I(a). 

Soit b un autre point normal multiple divisant E en trois segments 
A^ = A /) (E, b)(p = i, 2, 3), Soient Y, /, A: inégaux, chacun étant i, 2, ou 3, et 
pareillement avec p, q, r. Si a est dans à! et b dans A,-, posons E'(#) = A f , 
E 2 (fl) = A J -f-A A î E 1 ^)^ A;, E 3 (è)==A; + A' r . Appliquant le théorèmelde la 
Note citée (p. 744)> on voit que S = A ( -.A' est un continu; c'est à la fois un 
segment de A, crée par b et un segment de A^, créé par a\ A,- et A' a se divisent 
chacun en deux autres segments respectivement créés par les mêmes points, 
savoir : A f = 8 + A^-f- A' r ; Ap=8 + A y -+ A*; Ay et A* sont disjoints de A^ et 
deA^ ? (A t )> ? (A;)+ ? (A;Oet f ^ 

Donc <p (A/) > 2 9 (A,); 9 (A^) > 2 f (A 3 ). Si « 7^ 3 et p ^ 3 à la fois, A 3 et A' 3 
sont disjoints. z'=3 et p = 3 à la fois est impossible.. Car, <p (A 3 ) ^> <p (A'J et 
<p(A' 3 ) ^><p (A 4 ) simultanément est absurde. 

Si V= 3 et p ^ 3, A 3 contient A' 3 et 9 (A 3 ) ^> 2 9 (A,). Si i ^ 3 et j» = 3, A' 3 
contient A 3 et cp (A 7 .) ^> 2 9 (A„). , 

En résumé, ou bien I(#) et I(£) sont disjoints, ou bien l'un contient l'autre 
et la mesure du premier surpasse le double decelle du second. En conséquence, 
les points b. l9 b 2 , . . . , tels que l(b m ) soit joint à I(a) sans être inclus en lui 
peuvent être énumérés par mesures croissantes, et 9[I(&m)]^>2 m <p[I(û)]. La 
suite b m est donc limitée. Appelons rang d'un point a le nombre]? de points b 
tels que ï(b) contienne a. Évidemment, pour les points a d'un même rang, les 
ensembles l(a) sont disjoints. Chacun a une mesure positive, Les points a d'un 
même rang p forment donc un ensemble dénombrable H^. L'ensemble H des 
points normaux multiples a est S Hj,; H est dénombrable. 

ÉLASTICITÉ. — Sur la variation du module d^ élasticité d'une lame de quarts en 
fonction de son épaisseur. Note de M. Armand de Gramont. 

Des considérations théoriques laissaient supposer que le module d'élasticité de 
lames cristallines devait varier avec leur épaisseur. Les modules ont été déterminés 
en mesurant les flexions de lamelles chargées; ils augmentent notablement quand 
l'épaisseur tombe en dessous de 100.1*. 

Le module d'une lame mince de quartz peut être déterminé par la mesure 
de sa fréquence quand cette lame est utilisée comme pilote d'un circuit oscillant ; 
mais la capacité de l'ensemble constitué par le quartz et ses électrodes devient 
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relativement grande quand l'épaisseur diminue, ce qui a une première réper- 
cussion sur la fréquence ; sans parler de l'influence de l'oscillateur. Il a donc 
fallu renoncer à la mesure de la fréquence pour la détermination du module 
d'élasticité quand il s'est agi de comparer des éléments de faible épaisseur. 
Par contre, des mesures concordantes ont été obtenues par divers expérimen- 
tateurs, dont Murgatroyd, sur des fibres de verre, en mesurant la flèche prise 
par des échantillons reposant sur deux supports et chargés en leur centre; 
le module est calculé en admettant la validité des lois classiques de l'élasticité. 

Les lames de quartz sont orientées suivant la taille Curie, c'est-à-dire 
parallèles à l'axe optique et perpendiculaires à un des axes électriques du 
cristal, 

Les plaquettes de 20 ram sur 4 mm étaient posées sur deux couteaux distants 
de 8 mm ; elles supportaient des cavaliers dont le poids variait de 0,02 à 5*. Les 
mesures de flexion ont été exécutées dans le laboratoire des Glaceries de 
Saint-Gobain avec un dispositif qui sera prochainement décrit : elles sont 
effectuées au moyen d'un microscope disposé horizontalement; on prend la 
moyenne de plusieurs mesures; les écarts ne dépassent pas 2^. 

Dans ces conditions, le module d'élasticité E est défini par la formule 
connue E = P/ 3 /4M 3 / dans laquelle P représente la charge de la lame, / la 
longueur entre appuis, b la largeur de la plaque, h son épaisseur et /'la flèche 
prise par la lame en essai. 

Une première série de mesures sur des échantillons travaillés à la manière 
des plans de verre à faces parallèles a donné des résultats confus, mais d'après 
lesquels le module d'élasticité paraissait diminuer avec l'épaisseur. Murgatroyd 
avait de même trouvé que pour les fibres de verres, le module décroissait 
lorsque le diamètre diminuait. 

Il nous a paru que les mesures effectuées se trouvaient influencées par la 
couche amorphe des deux faces de la lame et ne représentaient pas le module 
de la lame cristalline proprement dite. 

Dans le même temps, nous poursuivions des essais relatifs à l'action du 
bifîuorure d'ammonium sur des lames piézo-électriques minces. Le bifluorure 
permet de diminuer l'épaisseur d'une lame d'environ 1* sans altérer profon- 
dément sa structure superficielle ; les lames ainsi débarrassées des deux couches 
amortissantes se mettent en vibrations plus facilement. C'est le module de 
telles lames qui a donc été mesuré. 

Dans ces conditions, les résultats se sont trouvés inversés : sur des échan- 
tillons variant de 98 à 5o^, nous avons constaté une augmentation continue du 
module d'élasticité. Les valeurs du module calculé d'après la formule citée plus 
haut ne sont pas absolument constantes pour une même plaque supportant des 
charges différentes. Nous n'avons donc retenu que les valeurs du module 
correspondant à une charge uniforme de i s . Les mesures effectuées sont 
résumées dans le tableau suivant. 
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Épaisseur (jj.). Flexion (p.). Module d'élasticité C. G. S. . ' 

9 8 - .•"•■ 8 >7 3,91.10* 

80 io,8 5 ? 79 

65 17,4 °\7.° 

5o... 34,8 7,35 

Ainsi, pour une lame cristalline débarrassée de la couche amorphe, le module 
d'élasticité augmente quand l'épaisseur diminue. Nous essaierons de réaliser 
des lames encores plus minces, malgré les difficultés que soulève ce problème. 

Ces essais montrent déjà que le module d'élasticité, calculé d'après la formule 
indiquée, n'est pas constant. ïl varie dans le sens qui confirme une hypothèse 
que nous avons émise, sans que puisse êlre déterminée la limite vers laquelle 
tend le module pour de moindres épaisseurs. 



MÉTALLOGRAPHIE. — Les « flocons » dans les pièces d'acier. 
Note (*) de MM. Albert Porte vin et Etienne Pretet. 

Un flocon est une fissure interne, sans épaisseur, préexistant à l'épreuve de 
rupture qui Ta fait apparaître et dont l'aspect, les dimensions, l'orientation, 
sont indépendantes des conditions dans lesquelles se produit la rupture. 

On a pu constater, en outre, que ces caractères sont également indépendants 

du traitement thermique final subi par la pièce, tandis que l'aspect du reste 

de la cassure varie. Les traitements usuels ne peuvent ni faire disparaître les 

flocons, si la pièce en contient, ni en faire naître dans une pièce qui n'en 

contient pas. 

. * ........... 

Influence de la structure. — .... Les flocons ne se rencontrent pas au voisi- 
nage de la surface des pièces dans la région provenant de la zone périphérique 
des lingots, mais seulement à partir d'une certaine profondeur. 

Les flocons ne se produisent que dans les portions de pièces provenant des 
régions du lingot, intérieures à la couche superficielle de cristaux basaltiques 
et dans lesquelles la cristallisation primaire est en éléments dendritiques 
équiaxes, de dimensions variables d'ailleurs, avec ou sans ségrégation 
majeure. Ces cristaux primaires dendritiques sont déformés par le forgeage et 
tendent à donner naissance à une structure fibreuse plus ou moins serrée, 
suivant l'intensité du corroyage. Dans les barres ou pièces forgées dans une 
seule direction, les traces des flocons sur les surfaces parallèles au sens de 



(*) Extrait du document retiré du pli cacheté n° 1104-6, déposé le 3 juin 1935, ouvert à 
la demande de l'auteur survivant, M. Albert Portevin, le 5 juin 1950. 
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l'étirage sont orientées parallèlement à la direction de ces fibres d'une manière 
d'autant plus parfaite que le corroyage est important. 

Influence du corroyage. — La fréquence des flocons à partir d'un lingot 
donné augmente avec le degré du corroyage subi par la pièce; elle est 
maximum pour une certaine réduction de section, généralement faible, puis 
décroît; pour les forts corroyages, les flocons ne se produisent plus. 

Lorsque le lingot est amené à la dimension finale en deux ou plusieurs 
chaudes, avec refroidissement intermédiaire, la section au-dessous de laquelle 
on n'observe plus de flocons est plus grande que si le forgeage est fait en une 
seule opération, pourvu que la réduction de section correspondant à chaque 
chaude soit suffisante. Les flocons existants à un moment donné dans une 
ébauche sont éliminés par soudure lors d'un nouveau forgeage effectué dans 
des conditions convenables. Ce nouveau forgeage laisse le métal moins 
sensible à la formation de flocons et ceux-ci ne se produisent de nouveau que 
rarement et en petit nombre. 

Sur une section transversale, l'influence du traitement mécanique se 
traduit par une orientation générale de la direction des traces normalement à 
celle des efforts de forgeage. Dans un plat ou dans une tôle, les traces des 
flocons sont parallèles aux grandes faces; dans une billette carrée ou dans un 
rond laminés, elles sont parallèles à la diagonale ou au diamètre qui était en 
dernier lieu parallèle à Taxe des cylindres du laminoir. 

Si, au cours d'un même laminage, on arrête la barre après les passes 
successives et que l'on fasse un prélèvement lors de chaque arrêt, l'orientation 
des traces est, à chaque arrêt, normale à la direction des efforts subis pendant 
la passe correspondante. Cette expérience, facile à reproduire, met bien en 
relief l'influence primordiale de la déformation à chaud. Dans les cas où la 
déformation est plus compliquée, l'orientation des flocons est plus rapidement 
modifiée par le forgeage que celle de la fibre. Celle-ci conserve en général le 
dessin qui résulte du premier ébauchage, les flocons se forment toujours 
avec l'orientation que leur donne le dernier forgeage. 

Influence de la vitesse du refroidissement après forgeage. — Les flocons, 
cependant, ne se produisent que pendant le refroidissement après forgeage, 
lorsqu'il s'effectue à une vitesse comprise entre certaines limites; pour les 
vitesses très faibles ou très grandes, on n'observe pas de flocons. 

On peut donc éviter la formation des flocons en refroidissant très lentement 
les pièces jusqu'à une température assez basse, variable suivant la nature de 
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l' acier, ou, ce qui est moins recommandable par suite du risque de tapures, en 
les trempant. 

On doit considérer ensuite comme essentiels le rôle de l'hétérogénéité 
chimique et plus précisément dendritique, facteur dont l'importance est 
atténuée pao.le recuit préalable des lingots à haute température, celui des 
phénomènes de décomposition et de précipitation pendant le refroidissement 
dans l'intervalle des basses températures où la diffusion est plus ou moins 
entravée. 

L'étude de la capacité de déformation à différentes températures qui a été 
faite pendant le refroidissement de quelques aciers spéciaux nous montre que 
le degré de fragilité et l'étendue de l'intervalle critique de températures dans 
lequel elle se manifeste varient suivant la nature et la forme structurale des 
constituants séparés; cet intervalle peut dans certains cas s'étendre assez bas 
vers ïa température ambiante. 

Toute formule d'élaboration et de coulée propre à réduire l'hétérogénéité ou 
ségrégation dendritique et majeure du lingot contribue à diminuer son aptitude 
à donner naissance à des flocons. 

Un traitement thermique préalable du lingot, tendant à augmenter l'homo- 
généité chimique par diffusion à température élevée peut avoir une efficacité 
appréciable si la section du lingot n'est pas excessive, surtout dans le cas des 
nuances d'acier peu susceptibles. 

Le choix du poids et de la forme du lingot doit permettre d'obtenir le 
produit final dans des conditions favorables de corroyage : on diminue nota- 
blement la fréquence des flocons en opérant en deux ou plusieurs chaudes, 
dont la dernière fournit une réduction de section de i,5 à 2. 

L'opération de forgeage, commencée à une température assez modérée pour 
éviter la surchauffe qui aggrave le risque de production des défauts, doit se 
terminer à une température suffisamment élevée pour éviter un trop grand 
écart de température entre la périphérie et le cœur. 

Enfin, et surtout, les flocons sont évités par l'application d'une consigne 
de refroidissement après forgeage telle que l'achèvement de la décomposition 
s'effectue sans danger. Un refroidissement très lent dans l'intervalle critique 
est la plus simple de ces consignes. 

Les précautions à prendre sont, il convient d'y insister, variables d'une 
fabrication à une autre. Seule l'expérience propre à chaque aciérie permet de 
les préciser pour les cas particuliers. 
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Piemarque de M. Pierre Chevenard 

sur la Note de MM. Albert Portevin et Etienne Pretet. 

La Note de MM. A. Portevin et É. Pretet, déposée sous pli cacheté 
le 3 juin iq35 ? décrit un certain nombre de caractères et de facteurs, ignorés 
ou mal connus à celte époque, des ruptures internes connues en sidérurgie 
sous le nom de flocons. Surtout, elle conseille d'importantes précautions de 
nature à proscrire ce grave défaut. 

Depuis 1935, les recherches de E. Houdremont ont montré le rôle essentiel 
de l'hydrogène absorbé par l'acier liquide dans la genèse des flocons. Une fois 
ce rôle élucidé, les sidérurgistes ont cherché à réduire l'absorption de l'hydro- 
gène, qu'il provienne de l'atmosphère, des charges humides, des additions, 
des fuites d'eau aux refroidisseurs, etc. Mais l'hydrogène n'est pas le seul 
facteur des flocons et, comme l'ont observé MM. Portevin et Pretet, le 
corroyage intervient, de même que toutes les conditions du refroidissement. 

Les travaux fondamentaux de Pasteur, qui ont prouvé l'intervention des 
microbes dans la genèse et la transmission des maladies contagieuses, et qui 
ont conduit à l'antisepsie et à l'asepsie, n'ont pas diminué l'importance des 
précautions destinées à neutraliser l'action de ces microbes, qu'il est évidem- 
ment impossible d'éviter tout à fait. De même, parce que l'acier absorbe 
toujours de l'hydrogène au cours de son élaboration, les sidérurgistes soucieux 
d'éviter les flocons devront s'inspirer des recommandations indiquées dans 
la Note. 

Il était donc opportun de les rappeler, ainsi que les circonstances dans 
lesquelles elles furent énoncées pour la première fois. 

BOTANIQUE TOXICOLOGIQUE. — Un Crinum toxique (G. yuccœflorum Salisb.) 
des bords du Niger ayant une action digitalique. Note de MM. Auguste 
Chevalier et Raymond-Hamet. 

L'un de nous (A. G.) observa, il y a quelques mois en saison sèche sur les 
bords du Niger et dans les îles du grand fleuve, entre Say et Tombouctou, des 
bulbes blancs subsphériques de la taille d'un gros oignon, dépourvus de feuilles 
et de fleurs. Ils gisaient parfois par petits tas à la surface du sol dénudé au- 
dessus du lit du fleuve, mais sur des terrains qui avaient été inondés à l'époque 
des crues. Il n'était pas douteux que c'était la violence de la crue qui avait 
amené l'érosion du sol sur les rives et déterré ces bulbes et les avait parfois 
groupés en tas. Nous reconnûmes que c'étaient des bulbes de Crinum de la 
famille des Amaryllidées, mais comme il existe plusieurs espèces dans la 
région, il était impossible de savoir à laquelle ils appartenaient. Nous en 
rapportâmes une provision en France et au retour en ayant mis quelques-uns 
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en terre dans des pots au Laboratoire, l'un d'eux avait produit des feuilles, 
puis en octobre une hampe terminée par deux très belles fleurs. Il nous fut 
alors possible de rapporter la plante à Crinum y uccsdflorum Salisb., espèce que 
nous avions observée souvent autrefois au Soudan français dans la zone des 
steppes jusqu'aux confins Sud du Sahara, ainsi que dans l'Oubangui-Charî 
jusqu'aux bords du lac Tchad. Partout on le regarde comme poison violent; 
seule la Hyène, disent les Noirs, peut en manger impunément. Entre Niamey 
et Gao des Africains de tribus Haoussa et Djerma vivant au bord du fleuve, 
nous apprirent que ces bulbes étaient aussi utilisés comme poison. Les pêcheurs 
bozo les emploient parfois, après les avoir écrasés,- pour narcotiser le poisson 
vivant dans les" mares et le capturer. En outre, les; chasseurs Djerma des • 
environs de Tillabéry les utilisent pilonnées, comme adjuvant du poison de 
flèches, lés ajoutent à la bouillie fabriquée avec les graines de Strophanihus 
sarmentosus, le latex de Calotropis et la décoction de racines de Pargulària 
tomentosah. D'autres ingrédients s'ajoutent encore à la bouillie, mais fextrait 
de Crinum y uccœflorum serait un des plus actifs. 

Nous avons remis les deux bulbes qui nous restaient à l'auteur dés obser- 
vations qui vont suivre (R. H.). 

Dans son Ouvrage sur les Plantes utiles du Sénégal, A. Sébire ( H ) cite un 
Crinum qui provient saris doute dés environs de Thiés, est désigné en volof sous 
les noms de Dalkag fie ou Tabal, et est considéré dans cette région comme un 
purgatif dont l'action ne peut être arrêtée; ce Crinum, que J. M. Dalziel 
suppose à tort être le C. yuccmflorum, paraît être le C. sinderianum qui porte 
non pas deux, mais quatre à cinq fleurs. Bien qu'une action digitalique n'ait 
encore été signalée chez aucune Amaryllidée, on pouvait, supposer que c'était 
à une telle action qu'étaient dus lés effets violemment cathartiques du Crinum 
de Sébire et peut-être aussi le pouvoir toxique du O. yuccmflorum. 

Les deux bulbes de G. yuccœflorum des bords du Niger nous ont permis de 
nous assurer de l'action digitalique de cette Amaryllidée. Ces bulbes ont été 
divisés en menus fragments qu'on a fait macérer pendant 10 jours dans quatre 
fois leur poids d'alcool à 5o°. Après l'avoir filtré, puis additionné d'un poids 
égal de soluté physiologique de chlorure de sodium, ce macéré a été injecté à 
deux chiens suivant la technique utilisée pour le titrage des digitaliques. Cette 
technique, dont le principe a été posé par Dejean ( a ) et dont l'application au 
Chien est due à Rowe ( 3 ), consiste, comme on sait, à faire pénétrer, de façon 
lente et continue dans la veine fémorale de chiens anesthésiés et soumis à la 
respiration artificielle, une quantité telle du produit à essayer que l'arrêt 
cardiaque définitif se produise dans un délai d'environ 3o minutes. 



( 4 ) J. M. Dalziel, The useful plants Of West tropical Africa, London, 1937, p. 487. 

( 2 ) Thèse doct. pharm., Montpellier, 1908, p. i5i-i54. 

(') Journ. of the Americ pharmaceut. Assoc, 8-, 1919,'p. 900-912. 
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L'enregistrement des modifications de la pression carotidienne pendant 
toute la durée de l'injection, nous a montré les phases caractéristiques de 
l'intoxication digitalique : d'abord celle où l'amplitude des pulsations 
cardiaques s'accroît progressivement {fig. 1) et devient bientôt considérable 
(fig, 2), puis celle où s'affirment des irrégularités du rythme cardiaque (fig, 3), 
enfin celle où après que le tensiogramme s'est régularisé et décèle une 
tachycardie extrêmement marquée, le cœur s'arrête brusquement et défini- 
tivement {fi g. 4)* 




Fig. 1. 



Fig. 2. 



Fig. 3. 



Fig. 4- 



Chien de io k s,3oo, anesUiésié par le chloralose (12 e * par kg), soumis à la respiration artificielle. i re ligne : 
temps en secondes. s* ligne : modifications de la pression carotidienne enregistrées par le mano- 
mètre à mercure. Au point marqué par la flèche, on a commencé l'injection lente et continue. 
Tracés réduits de moitié. 



Dans la première expérience, un chien de 7^600 a succombé en 26 minutes 
à l'injection intraveineuse de 4o cm3 ,5 de notre macéré dilué, soit à 5 cm ',32 de 
celui-ci par kilogramme. 

Dans le second essai, un chien de io k ^3oo est mort en 28 minutes après 
avoir reçu dans les veines 7o cmS du même macéré dilué, soit 6,79 de ce dernier 
par kilogramme* 

La dose léthale moyenne est donc de ( 5, 32 + 6, 79)/^. soit de 6, o5 cm 3 /kg 
de chien, ce qui correspond à o s , 756 de bulbe par kilogramme de cet animal. 
Cette dose peut paraître assez considérable si on la compare à la dose léthale 
moyenne de feuilles sèches de Digitale pourprée, mais on doit noter que nous 
avons dû utiliser des bulbes gorgés de suc qui auraient perdu à la dessiccation 
une proportion énorme dé leur poids. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Concomitance et asymptotiques généralisées 

d'une surface. Note de M. Georges Bouligand. 

Le principe de concomitance est nécessaire pour rendre équivalentes les définitions 
classiques d 1 une asymptotique A sollicitant en chaque point, soit Tune des direc- 
tions asymptotiques de la surface, soit l'accélération d'un mobile décrivant A. Cette 
circonstance se retrouve dans les extensions topologiques du problème. 

Dans des recherches sur les limites généralisées en Analyse géométrique, 
j'ai montré qu'étant donné plusieurs fonctions non dérivables d'une seule et 
même variable t qui interviennent simultanément, il est souvent utile, à partir 
d'une valeur assignée de t, de choisir une suite évanescente de valeurs dé Àt 
telle que les rapports à At des accroissements correspondants de ces diverses 
fonctions tendent, sur la suite, vers des limites déterminées. C'est ce que j'ai 
appelé des nombres dérivés concomitants (^). Ainsi, étant donné une surface, 
lieu continu d'éléments de contact d'ordre i qui, de plus, possède une famille 
d'asymptotiques A régulières, on peut étudier la seconde famille d'asympto- 
tiques, et montrer qu'elle se compose de lignes B non rectifiables en général, 
coupant, sous des conditions simples, chaque A en un seul point. A chaque 
demi-tangente MT d'une B correspond en représentation sphérique une demi- 
tangente concomitante mt, orthogonale à MT ( 2 ). , 
- La concomitance prend un rôle non moins important quand on veut, sans 
dépasser le champ de la Topologie du second ordre, donner une définition 
généralisée des lignés asymptotiques sous plusieurs formes équivalentes ( 3 ). 
On prend alors une surface S enveloppe de surfaces n u( ,, dépendant des 
paramètres u, v. Vers le point M(«, v) où S touche ïl uv , faisons tendre le 
point M. r (u-j-du, v-\-dv) dans la direction d'une demi-tangente MT. Soit 
M€) la tangente en M à la limite À de l'intersection des sui faces n w+da>(M ^„ et n u> „ 
quand M' tend vers M. On dira que M® est conjuguée de MT, relativement 
à la famille des U u >v . En cas d'auto-conjugaison, on dit que MT est une 
direction asymptotique (relative). On peut alors, pour les nouvelles lignes 
asymptotiques proposer trois définitions : ."'.■! 

D 4 lignes auto-conjuguées, c'est-à-dire tangentes partout à une direction 
asymptotique ; D 2 lignes telles qu'en chaque point, la caractéristique À ait lin 
contact supérieur avec S; D 3 lignes telles qu'en chaque point, se présente avec 
la ïï u( , correspondante un contact supérieur. 

La présente Note attire l'attention sur le fait que D 3 n'équivaut pas à D 1 ou 
à D 2 (interchangeables). C'est déjà ce qui se produit dans le cas classique où 



(') G. Bouligand, Rev. Scient. , 81, io,43, p. 24-26. 

( 2 ) G. Bouligand, Bull. Soc. Math., 74, 1946, p. 3i-42. 

( 3 ) G. Bouligand, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1261. 
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les II £M , sont les plans tangents à S. Mais on peut remplacer D 3 par cette autre 
définition D' 3 : lignes telles qu'en chaque point M, pour une vitesse MY portée 
parla tangente, la différence géométrique entre Vune des accélérations corres- 
pondantes pouvant en résulter pour le mobile lancé sur S et Vune des accélé- 
rations analogues pour le mobile lancé sur Tl u>i , soit un vecteur du plan tangent 
commun en M. Cette différence géométrique d'accélérations, sous le jeu d'une 
transformation topologique du second ordre, subit comme je l'ai montré la 
transformation linéaire tangente ( 4 ), d'où le rôle invariant des courbes sou- 
mises à la condition D' 3 , où s'introduit le jeu de la concomitance, et qui est 
alors équivalente à D* ou D 2 . Faute de s'en tenir à D^ on ferait apparaître des 
asymptotiques liées à la topologie du troisième ordre. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur l'activité de certains Pucerons, 
Note de M. Gustave Nicolas et M Ue Berthe Aguéry. 

Cette Note est relative à l'activité particulière de certains Pucerons, qui, en plus 
des désordres biens connus occasionnes sur les rameaux et les feuilles, provoquent 
la formation de sortes de petits balais de sorcière à l'extrémité des tiges de Rubus 
fruticosus L. et donnent à Sîsymbrium officinale Scop. une forme fastigiée. ' 

L'un de nous a remarqué, au début de janvier et en mars 1960, le long de la 
route de Foix à Vernajoul, parmi un peuplement de Rubus fructicosus L., 
quelques pieds présentant des déformations plus ou moins prononcées de 
certains rameaux (a) et de l'extrémité des tiges (b) : a réduction de la 
longueur des entre-nœuds et de la surface des feuilles, épaississement des 
rameaux et des pétioles, abondant développement de poils, ce qui donne déjà 
à ces rameaux un aspect très particulier; mais la modification laplus frappante 
et peu connue (b) consiste dans la production à l'extrémité des tiges recourbées 
vers le sol, ayant acquis un géotropisme positif, de très nombreux rameaux 
courts, très velus, portant des feuilles excessivement réduites, doués d'abord, 
comme la tige mère, d'un géotropisme positif, puis se redressant bientôt, 
ayant récupéré un géotropisme négatif. Ces petits rameaux, groupés en 
bouquets compacts, proviennent d'un bourgeon axillaire et constituent des 
sortes de balais de sorcière. 

Voici, comparativement, les longeurs en centimètres des six derniers entre- 
nœuds comptés à partir du sommet d'un rameau normal A et d'un rameau B 
du type a : 

A: o,5, 1,7, 3,i, 4, 4,3, 4,5; longueur: 18,1 
• B: o,3 t o,3, o,5, 1. i ; 3, 1,4; longueur: 4,8 



(*■) G. Bol-ligand, Le rôle de la théorie des groupes en géométrie infinitésimale directe, 
36, 1937, n" 9, p. 14. 
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Les rameaux et les pétioles normaux portent des épines (cinq à six par entre- 
nœud et six à dix par pétiole) de i,5 à 5 mm de longueur; la nervure médiane de 
la face inférieure est munie de quelques épines. 

Les rameaux déformés, velus, portent de rares épines, dont les pétioles et 
la nervure médiane sont presque dépourvus. 

Tandis que les trois folioles des feuilles normales ont les dimensions 
suivantes : terminale, 4,5 X 3 cni ? latérales, 4 X2*,5, celles des rameaux '(a), 
portées par des pétioles grêles, groupées en petites touffes, comprennent 
soit trois folioles, soit une foliole terminale munie de deux lobes à sa base, 
soit une seule entière; leurs dimensions oscillent entre i, 5 X2 cm el 0,2 x o cm ,3. 

Les rameaux groupés en sortes de balais de sorcière sont d'un vert clair, 
couverts de poils blanos; ils ont au maximum 3,5 à 4 cm de longueur et portent 
des feuilles réduites à des lames mesurant o,3 — o,5 x 0,2 ^ o tm , 4 

Au point de vue anatomique, les tiges normales sont caractérisées par des 
tissus assez lâches, des fibres péricycliques bien développées et une moelle 
importante; dans les tiges déformées, les tissus sont plus compacts, comme 
Molliard (*) le signalait déjà, les fibres péricycliques et la moelle réduits et 
le liber, par contre, plus développé. 

Le développement du liber secondaire est dû à la fois à la prolifération du 
parenchyme libérien et à un fonctionnement plus intense de l'assise génératrice 
libéro-ligneuse, caractères déjà observés par Molliard, Nystérakis ( 2 ) et nous- 
mêmes ( 3 ) à la suite de l'action de Pucerons ou d'Acariens, qui agissent par 
les auxines qu'ils sécrètent; M. Gautheret ( 4 ) ne vient-il pas de montrer la 
reprise de l'activité du parenchyme libérien de Salîx caprsea sous l'action de 
l'acide indol-(3-acétique ou d'une hétéro-auxine ; ce parenchyme, normalement 
inactif, se comporte comme les cellules cambiales. 

La production de petits balais de sorcière par les tiges de Rubus ne paraît 
pas avoir été observée en France. Aux États-Unis, Dr. MeL'T. Cook ( 5 ), à 
l'aide de cultures et d'inoculations, a attribué la production de fleurs doubles 
et de balais de sorcière chez différents Rubus à Fusarium Rubi Wint. Ce cham- 
pignon, identifié avec Ramularia Rubi, hivernerait dans les bourgeons et pro- 
duirait ses spores dans les fleurs ouvertes. Nous n'avons rien observé d'ana- 
logue dans les Rubus , qui sont, d'ailleurs, complètement stériles. 



(*) Ann> Se. Nat, Bot., 8 e série, 1, 1895. 

( 2 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 83i-832 et C. R. Soc. Biologie, 142, 1948, p. 1212- 

I2l4- 

( 3 ) Comptes rendus, 229, 1949, P* 1098- 11 00. 
(*) C. R. Soc. Biologie, 144, 1950, p. 622-626. 

( 5 ) Science, n. s., 31, 1910, p. 751. Résumé d'une NoLe présentée â la séance du 
3 1 décembre 1909 de V American Phytopathological Society. 
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Nous pensons plutôt à l'action de Pucerons, dont nous avons constaté la 
présence constante, de janvier à avril, dans les parties déformées, présence 
que laissaient déjà présager des fourmis. En plus des désordres bien connus 
que les Pucerons occasionnent sur les rameaux attaqués postérieurement à 
leur formation, ils agiraient, et c'est le fait intéressant, sur les bourgeons axil- 
laires, dont les initiales multipliées donneraient naissance à des groupes de 
rameaux, subissant eux aussi Faction de l'auxine et simulant dés balais de 
sorcière. 

C'est aussi l'opinion de M. le professeur Trotter, Spécialiste en Cécidologie, 
auquel des échantillons de Bubus avaient été communiqués par M. Noury, à 
Buchy (Seine-Inférieure), actuellement l'un des rares Cécidologues français, 
élève de Cl. Houard. Sans exclure l'action du Fusarium> M. Trotter admet que 
le balai peut être produit exclusivement ydxVAphis suivant l'âge de la branche. 

Le cas du Bubus avec ses petits balais de sorcière est bien différent de. celui 
des plantes soumises à Faction de Pucerons ou d'Acariens, qui, provoquant le 
développement de bourgeons dormants ou de fleurs en rameaux plus ou moins 
ramifiés, communiquent à ces plantes un aspect si particulier que certaines 
ont été prises pour des variétés; c'est le cas de Medicago ononidea : de Coincy, 
qui n'est, en réalité, comme Fa montré Molliard, qu'une forme pathologique 
de Medicago minîma attaqué par des Pucerons et qui rappelle les Ononis 
déformés par Eriophyes. 

Le 29 juin 1950, dans l'avenue Lakanal, à Foix, l'un de nous a été frappé 
par l'aspect anormal que présentaient plusieurs pieds complètement stériles 
de Sisymbrium officinale Scop. : les ramifications, au lieu d'être étalées et de 
former avec la tige un angle assez grand, presque droit, sont dressées, rappro- 
chées de la tige, communiquant à la plante une forme fastigiée; les feuilles de 
la base et les siliques sont remplacées par des rameaux courts, portant quel- 
ques feuilles normales, petites et terminés par des bouquets de petites lames 
vertes, mesurant i CTn de longueur et 2 à 3 mm de largeur. Tige et rameaux sont 
plus courts et plus épais que normalement; leur épaississement résulte d'un 
plus grand développement de tous les tissus, surtout du liber, fait déjà bien 
connu, et du bois, à l'accroissement duquel participent le parenchyme ligneux 
et les vaisseaux, dont le nombre et'le diamètre augmentent. 

En Fabsence de tout autre organisme, nous pensons que ces modifications 
sont le fait, comme dans le Bubus, de Pucerons, dont quelques-uns existaient 
encore fin juin. Ayant attaqué de bonne heure les premières feuilles, Us y 
déversent l'auxine sécrétée, d'où elle passe dans les rameaux et la tige; les 
dégâts sont plus ou moins importants suivant la précocité de l'attaque, comme 
l'indiquent des Sisymbrium présentant des rameaux normaux à la base et 
modifiés au sommet. 

C. R., nj5o t 2' Semestre. (T. 231, N« 22.) 79 
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V AtGOLOGlE. — Sur les espèces de Fucus du bassin d! Arcachon* 
Note de MM. Pierre Dàngeard et Henri Parriaud. 

..'.' Le Fucus dichotomus, espèce endémique du bassin d^rcachon, disparu dans sa : 
station originelle du Gap Ferret, a été retrouvé en deux autres points, Desaérocystes 
et des coQceptacles du type mâle ont été découverts chez le F. lutarius de l'île aux 
Oiseaux. Une station de F. serratus, apparemment récente, est signalée. ; , 

Plusieurs espèces de Fucus trouvent des conditions favorables d'existence 
dans le bassin d'Arcachon. Du temps de C. Sauvageau qui les a particuliè- 
rement étudiés, quatre espèces étaient signalées vivant à l'intérieur du.bassin : 
Fucus vesiculosus L., F. platycarpus Thuret, F. lutarius Kùtzing, F. dichotomus 
Sauvageau. Cette dernière espèce, découverte au Gap Ferret sur des brandes, 
était mentionnée comme en voie de disparition ('). 

Au cours d'excursions à toutes les saisons sur les rives du bassin dont cer- 
taines, en particulier la rive Sud, avaient été très peu explorées par Sauvageau, 
l'un de nous a constaté r existence de deux nouvelles stations du Fucus dicho- 
tomus k Gujan et à Pile aux. Oiseaux; par contre nous avons recherché vaine- 
ment cette espèce dans sa station originelle du Cap Ferret où elle semble donc 
avoir disparu. 

Le F. dichotomus de Gujan ne vit pas sur des brandes, mais sur les Statice et 
les Salicornes où il est fixé par un petit disque; celui de l'île aux Oiseaux vit 
dans les mêmes conditions et aussi sur des brandes qui enclosent les parcs 
huîtriers. 

Le Fucus lutarius est toujours très abondant dans les deux stations ou Sau- 
vageau l'a signalé, c'est-à-dire d'une part à l'île aux Oiseaux, d'autre part parmi 
les Spartina et autres Phanérogames halophiles à Gujan-Mestras. On sait que 
ce fucus fructifie rarement et qu'il est très généralement dépourvu d'aérocystes. 
A Gujan pourtant les réceptacles ne sont pas rares, mais ils renferment 
seulement des oogones imparfaits comme l'avait déjà souligné Sauvageau, 
de sorte qu'une reproduction par apogamie est vraisemblable. Par contre, 
à l'île aux Oiseaux, le Fucus lutarius dont Sauvageau avait signalé la stérilité 
presque totale s'est montré assez fréquemment pourvu de réceptacles dans 
les récoltes de l'un d'entre nous/ Ces réceptacles sont assez gros, lancéolés, 
aplatis, souvent inégalement bifurques (fig. i-4) î ils sont donc assez différents 
des réceptacles plutôt cylindriques et étroits du F. lutaiius de.Gujan (fig. 7-8); 
en outre tous ceux que nous avons examinés possèdent des poils ramifiés 
comme chez les plantes mâles, mais sans anthéridies différenciées; nous n'y 
avons vu aucun organe femelle. Enfin, ce qui accentue encore les différences 
entre le F. lutarius de l'île aux Oiseaux et celui de Gujan, c'est la présence 



(*) C. Sauvageau, Bull. Soc. Se. Arcachon, 11, 1908, p. 106; 20, 1923, p. a5 et 55. 
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d'aérocystes assez fréquentes chez le premier (Jïg. 5-8). Or il n'avait jamais été 
mentionné de vésicules chez les F, lutarius d'Arcachon, alors qu'on en a signalé 
sur des exemplaires provenant de diverses autres stations : Sai^yicente 
4e la Barquera (Sauvageau), Bréhat (R. Lami). 






Les figures 1-6 se rapportent au F. lutarius de l'île aux Oiseaux; 7-S au F. lutarius de Gujan; 
les époques de la récolte étant septembre (1-6), mars (7) et août (8). Gr. nat. 



Par ailleurs le niveau du F. lutarius de l'île, aux Oiseaux coïncide avec 
celui de Zostera nana, tandis que, à Gujan, le niveau est celui de la limite du 
pré salé à Phanérogames. 

Le bassin d'Arcachon semble donc renfermer deux sortes de F. lutarius : 
les uns, établis sur les vasières de l'île -aux Oiseaux, pourvus assez souvent de 
vésicules et possédant des réceptacles aplatis avec des conceptacles stériles du 
type mâle, apparaissent voisins du Fucus vesîculosus dont on peut supposer 
qu'ils dérivent; les autres, vivant parmi les Phanérogames halophiles à Gujan, 
ont des réceptacles fusiformes un peu comprimés du type femelle avec des 
oogones imparfaits et sont entièrement dépourvus d'aérocystes; leur origine 
aux dépens du F. vesîculosus est plus problématique, en tous cas, semble-t-il, 
plus lointaine. 

Les autres Fucus du bassin d'Arcachon (F. vesîculosus et E. plalycarpus) dont 
Sauvageau a étudié la répartition sont intéressants à étudier en raison des 
formes qu'ils affectent dans les régions du bassin où les apports d'eau douce 
sont plus ou moins considérables. 

On pourrait s'attendre d'autre part à rencontrer le F. ceranoides L. sur les 
bords de la Leyre. Cependant il n'y a jamais été indiqué et nous ne l'y avons 
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pas rencontré ( 2 ). Lé fait semble assez remarquable si l'on songe que ce Fucus 
est abondant à l'entrée des rivières landaises/à Mimizan^ Cap Breton et dans 
l'Adour. En revanche nos recherches dans le bassin d'Arcachon ont amené la 
découverte d'une cinquième espèce de Fucus qui n'y était pas connue du temps 
de Sauvageau et dont on peut penser par conséquent que l'introduction dans 
le bassin est récente : il s'agit du F. serratus découvert par l'un de nous en un 
point limité à Arcachon même; en ce point le F. senyztus est tout à fait typique 
et il fructifie normalement. La présence de F. serratus dans le bassin d'Arca- 
chon est intéressante étant donné que ce Fucus n'existe pas sur la côte basque. 
La station d'Arcachon paraît être ainsi l'habitat le plus méridional de cette 
espèce sur les côtes atlantiques françaises. 



EMBRYOLOGIE. — Renversement des feuillets dans les phases prégastrulaires 
de quelques Madréporaires. Note de M. Constantin Dawydoff. 

Les observations que, nous allons décrire ont été faites en Sud-Annam 
(Nhatrang) et aux îles de Poulo Cpndore. Parmi les espèces qui m'ont servi 
de matériel je nommerai surtout Seriatopora gracilis Dana, Pœcillopora cespi- 
tosa Lam. et Stylophora digitata Pall. 

Chez tous ces Madréporaires l'œuf est surchargé de réserves deutoplas- 
miques représentées par d'innombrables sphérules vitellines. Ces dernières 
sont logées entre. les tractuscytoplasmiques issus du cytoplasme central (qui 
contient le noyau) et dont l'ensemble forme dans la masse vitelline un véritable 
réseau plasmatique. De même que chez tous les autres Madréporaires la seg- 
mentation est superficielle (intravitelline), mais ce processus, ainsi que la 
différenciation des feuillets germînatifs, présentent chez les espèces mention- 
nées quelques intéressantes particularités qui méritent une attention spéciale. 

Dans ma Note publiée en 1937 (*'), j'ai déjà supposé que la segmentation de 
certains Madréporaires (Qoniastrea et Favià) montre une détermination des élé- 
ments intravitellins provenant du noyau initial de l'ovule. Or, l'étude soigneuse 
de la segmentation de Seriatopora et de Pœcillopora ne laisse pour moi a présent 
aucun doute à ce sujet. En effet, au cours de la segmentation on voit apparaître 
ici deux sortes de noyaux issus du noyau maternel et cette double différen- 
ciation dans leur structure histologique se trouve indiscutablement en rapport 
avec les potentialités réelles, ectodermiquesetendodermiques, que manifestent 
ces deux types d'éléments blastôdermiques durant les phases ultérieures de 



( 2 ) Le catalogue dé Ghantelat (i843), pharmacien à la Teste, signale bien le Fucus cera- 
noldes sur les bords du bassin, mais l'on sait que ce catalogue mentionne, sans distinction, 
les algues indigènes et celles qui sont apportées par le flot. - 

( * )' Compte s rendus, 20i, 1937, p. 378. . t 
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l'ontogenèse. En résumé, la segmentation de VœuîdeSeriatoporaetPœciUopora 
marche parallèlement avec la formation des feuillets, mais la différenciation de 
ces derniers se produit chez ces espèces non pas simultanément, comme cela a 
lieu chez Favia et Goniastrea, mais par étapes et, ajoutons par anticipation, aux 
périodes de leur formation ils occupent dans l'embryon la situation anormale, 
renversée. 

Durant la première phase de la segmentation, se forme un grand nombre 
d'éléments intravitellins absolument identiques en ce qui. concerne leur aspect 
extérieur et leur structure cytologique. On a affaire à des éléments très petits, 
plus ou moins sphériques et qui se colorent très intensément par les colorants 
nuçléophiles. Une fois formés ces éléments se dirigent vers la surface de l'ovule 
en utilisant pour effectuer leur migration les travées du cytoplasme comprises 
entre les sphérules vitellines. A un moment donné toute la zone subpériphé- 
rique de l'œuf (sa zone superficielle reste occupée par le blastème) se trouve 
bourrée d'éléments intravitellins de ce type et la région de l'œuf où ils s'ins- 
tallent se différencie en une couche nettement délimitée, continue et générale- 
ment très épaisse. 

Vient maintenant une seconde phase de la segmentation. Elle se manifeste 
par la production par la vésicule germinative de l'œuf d'un nouveau contin- 
gent d'éléments intravitellins. Or, ces derniers présentent; une structure tout à 
fait différente de celle qui caractérise les éléments blastodermiques de la pre- 
mière série. Les noyaux de cette nouvelle génération sont clairs, beaucoup 
plus gros, et sont de forme non pas sphérique, mais nettement ovalaire. En 
plus, ces éléments montrent une attitude toute différente par rapport aux élé- 
ments de la première série. On les voit pendant longtemps dispersés en grand 
nombre dans la partie centrale de la masse vitelline, et même, après avoir 
atteint la zone subpériphérique, occupée par les petits noyaux de la première 
catégorie, restent clairsemés et, en tout cas, ne montrent aucune tendance de 
s'agencer sous cette dernière en une agglomération quelque peu délimitée et 
cohérente. Notons que chez Seriatopora la couche subpériphérique constituée 
par l'agglomération de petits noyaux n'est pas d'une épaisseur uniforme sur 
toute son étendue. Elle est toujours plus épaisse dans la demi-sphère aborale 
de l'ébauche. 

En résumé, la segmentation terminée on trouve dans l'embryon deux caté- 
gories d'éléments blastodermiques intravitellins qui, initialement, ne se mêlent 
pas entre eux; les internes, gros, ovales, clairsemés dans la masse vitelline, et 
les externes, petits, sphériques, beaucoup plus nombreux et dont l'ensemble 
très dense constitue autour de la masse vitelline une couche continue. On voit 
que la segmentation conduit au stade embryonnaire qui rappelle la perigas- 
trula, mais dans cette dernière les éléments superficiels quasi ectodermiques, 
ne se sont pas encore arrangés en un revêtement épithélial. Quoi qu'il en soit, 
chaque embryologiste qui n'est pas au courant des processus qui vont se 
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passer dans l'ébauche diploblastique que nous venons de décrire, interprétera 
inévitablement la couche externe des noyaux comme l'eetodernie et l'agglo- 
mération centrale des éléments intravitellins internes, comme l'endoderme; 
Or, l'analyse ultérieure nous montre que ces déductions quasi légitimes, 
basées sur les présomptions, seraient erronées. En réalité, c'est l'accumulation 
désordonnée des gros éléments internes que représente l'ébauche de recto- 
derme et, inversement, la couche externe faite des petits noyaux est appelée à 
donner l'endoderme. Bref, comme nous l'avons déjà mentionné, la position 
des ébauches blastiques aucc stades prégastrulaires des Seriatopora et Pœciliopôra 
est renversée. C'est la gastrulation qui met les feuillets à leur place normale. 

Voilà ce qui se passe. A un moment donné vient la phase critique^ au cours 
de laquelle les petits éléments subpériphériques restent sur place, tandis que 
les gros noyaux ovales appartenant à l'agglomération blastomérique interne, 
s^ infiltrent à travers la couche sus-jacente et, devenant externes, se répandent à 
toute la surface de l'embryon (occupée par le blastème) pour y constituer le 
revêtement ectodermique épithélial régulier ( 2 ). En ce qui concerne les petits 
éléments blastodermiques, jadis externes et qui sont devenus désormais 
internes, ils subissent une évolution caractéristique pour l'.endoderme en 
donnant plus tard la paroi de la cavité gastrique. C'est seulement après la 
mise en place définitive dés ébauches blastiques initialement renversées que 
l'embryon se transforme en une perigastrula normale. 

Bref, nous voici en présence des faits très analogues à ceux relatés par 
Delage et Maas chez les Éponges/ 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie : i° un 
Ouvrage intitulé : Œuvres scientifiques de Jean Perrin, édité par le Centre 
National de la Recherche scientifique et M. Francis Perrin; 2° 'le volume jubilaire 
de Jules Bordet, publié dans les Annales de V Institut Pasteur. 

M. Frederick Strattox adresse à l'Académie un volume intitulé : Thefifth 
gênerai assembly of the International Council of scientific Unions held at 
Copenhagen, Septembér i-"4 thto î6 ^1949. Reports of Proceedings. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

— par M. Lows Fage : Faune de l'Empire français. XIII. Lépidoptères 
Rhopalocères de VOcéànie française, par Pierre "V 'iette. 

— par M. Louis Hackspill : Pierre Carré. Précis de technologie et de chimie 
industrielle. Tome I. Les problèmes généraux de V industrie chimique (5 e édition). 



( 2 ) Cette infiltration d'éléments ectodermiques à travers la masse des noyaux endodèr- 
miques porte un caractère du processus multipolaire en se produisant sur toute la super- 
ficie de l'ébauche. 
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CORRESPOIVDAIVCE. 

M. Edmond Sergent, au nom de FÏnstitut Pasteur d'Algérie, adresse des 
condoléances, à l'occasion du décès de M. Hyacinthe Vincent. 

L'Académie est informée qu'à la suite d'un arrêté de M. le Préfet de la 
Seine, le nom de Charles Moureu sera donné à une rue du XIII e arrondis- 
sement. 

M, le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Andrée Téthy. Le système sanguin rhésus, 

2 Marcel Guichard. La genèse et la valeur de la connaissance positive . 

3° Supplément à la Flore générale de l'Indochine. Tome I. Fascicule IX. 
AmpélidacéeSj Sapindacées, Staphyléacées, Rippocastanéacées , Bretschneidéracées > 
Acéracées, par François Gagnepain. 

4° Université de Belgrade. Sbornik filozofskog fakoulteta. L 

5° Académie slovène des Sciences et des Arts. Classe des Sciences natu- 
relles et de la Médecine. Institut de Géographie : Delà. I. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Application de la solution fondamentale à certains 
problèmes relatifs à V équation de Tricomi. Note (*) de MM. Paul Germain 
et Roger Bader, présentée par M. Joseph Pérès, 

Les notations étant, sauf indication, les mêmes que dans une précédente Note( 1 ), 
on construit des solutions fondamentales élémentaires dont on étudie le compor- 
tement lorsque le point singulier traverse la ligne parabolique. Ceci permet de 
caractériser ce qu'il faut entendre par solution fondamentale dans le demi- plan 
hyperbolique. Quelques applications sont signalées. 

1. En explicitant un résultat de notre dernière Note, une solution fonda- 
mentale élémentaire au voisinage du point P(ô = o, cr = or ) du demi-plan 

_i 
elliptique, qui devient infinie en P comme 2 7J ~ logMP, est une combinaison 



(*) Séance du 20 novembre 1950. 

(*) Comptes rendus, 231, igSo, p, 1116. 
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des deux expressions (symétriques en M et P) 



3 : ~ 



^(M, P)=-- 



r (ïï)l f (ïV^I^^+ j p V) 



4tî- 



(4+p*)* 
„/ 5 n 4 4« a 5ft 

r l — ? — i tîj 



su(M, p) = - -r 47r<TO " \i2 i2 3 ( 4 + p*)* 



«w: 



(P 2 +^)" 



De plus, si l'on considère le demi-cercle (C) [p=R, c>^o],P un point 
intérieur à (C) et P< son symétrique par rapport à (C), la fonction 



1 i. 



G(M, P)=r^ 2 (M, P) — R*p P 3 f t (M, PO- 

p P désignant la valeur de p en P, s'annule sur l'axe des ft et sur (G). C'est 
donc la fonction de Green de ce domaine; elle permet une résolution explicite 
du problème de Dirichlet par une formulé analogue à celle de Poisson pour 
une équation de Laplace; d'où une nouvelle méthode pour étudier les 
problèmes de Dirichlet singuliers envisagés précédemment ( 2 ). Une combi- 
naison analogue sur ^ permet de déterminer la solution qui prend des valeurs 
données sur (G) et dont la dérivée normale est donnée sur le segment cr = o, 
— R.£^Ô^R. Si P tend vers un point de la ligne parabolique, &' i et la 
dérivée par rapport à cr^ de &% tendent vers des fonctions limites simples, 
infinies sur les caractéristiques issues de P et qui constituent respectivement la 
source et le doublet sur la ligne parabolique. Les solutions du problème de 
Cauchy, du troisième problème, et du cinquième problème, données précé- 
demment ( 3 ) s'interprètent comme répartitions convenables de sources et 
doublets. On posera dans la suite 2^=^, + ^ 2H 2 = -^ — fF" 2 .* Toute 
solution fondamentale est de la forme Hi+ &Ho. 

2. Nous allons définir H 4 (M,.P) et H 2 (M, P) lorsque P est dans la région 
hyperbolique. Soient X, [k les coordonnées caractéristiques (X , |jl celles de P). 
Il est naturel d'imposer la continuité en P lorsque M reste fixe. Ceci définit 
sans ambiguïté Hj et H 2 dans tout le plan (Ô, cr), sauf dans les régions 
(X^X^, X ^[^^[JLo) et (f/,^|z, ', X ^X^[jl ). D'autre part les caractéris- 
tiques issues de P(X = X , [/.= [/.<>) et leurs réfléchies (X='p. , |x = X ) sont 
des lignes singulières le long desquelles la fonction peut devenir infinie comme 
"un logarithme. On détermine univoquement H 1 et H 2 dans les régions réservées 
plus haut en cherchant à obtenir le même comportement de la partie infinie 
sur* les lignes singulières, ceci pour permettre comme on sait une application 



( 2 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1824. 
( a ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 268. 



SÉANCE DU 27 NOVEMBRE ig5o. I2o5 

aisée de la formule de Green ( 3 )« Hj(M, P) et H 2 (M, P) sont alors définies 
pour tout couple M, P. H* est finie mais discontinue sur les caractéristiques 
de P, et infinie sur les réfléchies; H 2 infinie sur les caractéristiques de P, finie 
et discontinue sur les réfléchies. On peut établir 

Théorème. — Étant donné un domaine (<£)) fermé, dont la frontière hyperbo- 
lique est coupée en un point au plus par une caractéristique , et une solution de 
V équation de Tricomi r ^ ; V application de la formule de Green à H 4 + £H 2 et à <\> 
permet a" exprimer ^(P) en fonction des valeurs de ty et de ses dérivées premières 

sur la frontière, quelque soit P dans (62). De plus II j '(M ) H t ( M, P ) dM. est une 
solution dans (<£>)■ de V 'équation 



3. Les résultats précédents ne sont pas entièrement satisfaisants car les 
fonctions formées n'ont pas le même type de singularités. Cette difficulté 
disparaît si l'on construit des solutions ayant les propriétés précédentes, mais 
n'admettant de singularités que pour des valeurs de 8 inférieures (ou supé- 
rieures) à l'abscisse de P. Soient par exemple P 2 et P 3 les points des caracté- 
ristiques X = X , u. = [x d'ordonnée o^ et <r l'ordonnée de P, la fonction 

■^(M, PJ = fT 4 (M, P) — lim i4o-7*"[HiCM, Pjj-H^M, P»)] j 

ne devient infinie que sur la caractéristique f/, = X„"et discontinue que sur les 
caractéristiques X==À (X ^|A^fjt, ) et [/.= [x (X^X ). La fonction $t 2 que 
l'on forme par le même procédé est partout finie et continue. Par suite, toutes 
les solutions 3t t -\-k&t % ont les mêmes singularités. Ce sont elles qu'il convient 
d'appeler fondamentales pour les points P du demi-plan hyperbolique, le 
théorème précédent restant valable. 

4. Appliquons ces considérations au problème de Tricomi où l'on se donne 
les valeurs de <\> sur un ar c (r) du demi-plan elliptique, coupant <7~o aux 
points d'abscisses — R et + R, et sur la caractéristique X = — R (■ — R^;j.^R). 
Si l'on admet l'existence de la solution, quel que soit P à l'intérieur du 
domaine D connexe limité par (F), [/-— R, X = — R, on peut construire une 
fonction de Green §(M, P) s'annulant sur (F) et jjc = R, et l'on a les pro- 
priétés suivantes : 

a. V application de la formule de Green à une solution ^ et à §-(M, P) permet 
d'exprimer ^ ( P) en fonction des données de Tricomi; 

b- il /(M)Ç(M, P)dNL est la solution de T (<]>)=/ lorsque les données de 

y" 

Tricomi sont identiquement nulles; 

c. §(P, M) est la fonction de Green du problème de Tricomi associé {les 
données sur X = — R sont remplacées par celles sùr~\k = R)* 
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THEORIE DES FONCTIONS.. — Sur les critères de conservation de classe et les 
familles de fonctions fermées au sens de la convergence simple. Note de 
M. Léon Motchane, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Une nouvelle définition de quasi-continuité permet de fixer diverses conditions 
d'appartenance à la classe 1 des limites des suites convergentes de. fonctions mesu- 
rables B, approximativement continues, de fonctions dérivées. Une extension et une 
métrique convenable permettent de trouver des familles de fonctions formant des 
sous-espaces compacts au sens de la convergence simple. 

Définitions. — Soit g(x) mesurable B, définie sur (o, i), Pc(o,i) un 
encemble parfait quelconque et E P , l'ensemble résiduel maximal de P, où g(x) 
est continue relativement à P. Par définition 

«'"(Ep, ûs q ) ou <à c =zliminf ]§■(&) — g(œ )\ } - 

^parcourant E P ; de même 

co'*— lim sup \g(x) — #(#o) |i #€E P . 

\ Soit P parfait; par définition g(x), telle qu 1 en tout point w c '(E P , x) == o, est 

quasi-continue sur P; g(x) est alors ponctuellement discontinue sûr P. 
Si w c (E P , x) = o pour P quelconque, g{x) est de première classe et quasi- 
continue sur tout ensemble parfait* 

Soit h(x) une fonction quelconque définie sur (o ? i). Posons 

w r (a? j i = lim sup | h{x) — h{xa) |. 

< L Critères de conservation de classe. — Théorème I. — La limite d : une suite 
convergente de fonctions quasi-continues sur un P parfait est ponctuellement dis- 
continue sur P . 

Corollaire. —La limite d'une suite convergente de fonctions quasi-continues 
sur tout ensemble parfait est de première classe. 

Définition. — o>^(Ep, ce), désignera co c relative à g n sur Ep ? n = x, 2, . . ., 

et-Sp résiduel maximal commun à la suite des E P relatifs aux g n . 

Théorème II. :— Pour que la limite g(x) d'une suite convergente {#•„(#)} àe 
fonctions de première classe soit de première classe, il faut et il suffit que sur 

chaque P , pour tout s ^> o, V ensemble des ce, E* [lim sup co c n ( 6> P , x) ^ s] soit non 

dense sur P. On a donc lim sup 0/ = o sur un résiduel de P. 

Ce théorème a été démontré indépendamment et presque en même temps par 
M. Choquet qui se sert de co 6 " à la place de <ù c , ce qui est équivalent. Voici son 
énoncé ( 1 ) : Pour que g-(;z)lim de [g n (x)) de première classe soit de première 

■ ■■ ■ ■ — . h . 1 .^i. ' *i *■ il A - ^ — b » j^_i _& d^_ ■ - ' " — -■ ■ ■ ■ . '- ' '- '- ' " ■ 1 

(*) Publié avec l'accord de M. Choquet. 
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classe, îl faut et il suffit que ®(x) = lim supco^ soit de première classe et nulle en 

ses points de continuité . 

Pour les fonctions mesurables B ûfe classes quelconques on a le 
Théorème III. — : Pour que la fonction g(x) =']img n (<v), les g n étant mesu- 
rables B, soit de première classe, il suffit que pour tout P V ensemble des x, 
E x lim sup (x> r /( (&\, 7 a?) ^ £ I soit, pour tout z^> a, non dense sur P. 

La fonction co'X'a?) relative à h n (x), n = \,%, . . ., h n (x)' étant quelconque 
permet d'énoncer le 

Théorème IV. — Pour que la limite A(a?) d'une suite convergente { A /!L (a?)} ûfe 

fonctions quelconques soit de première classe, il suffit que S (a?) — lim supoj' '(a?) 

f'ôV/ J# première classe et nulle en ses points de continuité. • 

C'est la généralisation d'un théorème de M. Choquet ( 2 ). 

Théorème V. — Les fonctions remplissant la condition de Darboux et dont 
V ensemble de points de discontinuité remplit celle de Banach sont quasi-continues 
surÇo, 1). 

Corollaire 1. — La limite d'une suite convergente de fonctions approxima- 
tivement continues ou de fonctions dérivées dont V ensemble de points de 'discon- 
tinuité remplit la condition de Banach est ponctuellement discontinue sur (o, 1). 

Corollaire 2, — La limite dhtne suite convergente de fonctions dérivées 
(ou approximativement continues) dont P ensemble de discontinuités est dénom- 
brable estponctuellement discontinue sur (o, i). 

2. Familles fermées de fonctions. — Par définition une famille 3* (g) de 
fonctions sera dite équi-quasi-continue si pour tout £ ^> o et pour tout voisi- 
nage Y de tout point Xq,H existe un sous-intervalle indépendant de g, z'cV, 
tel que \g(x ) — g(x)\<^z, xçi, gG&. 

Théorème VI. — De toute famille infinie de fonctions équi-quasi-continues 
bornée en tout point sur (0,1) on peut extraire une suite convergente. La limite de 
cette suite est quasi-continue sur ( o, 1 ) ( 3 ) . 

Théorème VII. — Pour que la limite d^une suite de fonctions de première classe 
soit quasi-continue, il faut et il suffit que la suite soit équi-quasi-continue sauf, en 
chaque point, au plus pour un nombre fini de termes. , 

Avec les définitions convenables, les théorèmes VI et VII sont valables pour 
d'autres familles, par exemple celles de fonctions équi-approximativement 
continues en chaque point. On montre que la convergence sur un ensemble 
dénombrable { a n ) partout dense sur un résiduel de (0,1) entraîne la conver- 
gence partout des suites de fonctions appartenant à des familles du type #. 



(-) Jôurn. Mat'h., 26, 1947) p- iâ4- 
, ( :i ) Ce théorème est une généralisation du théorème connu sur les familles normales 
de fonctions analytiques de M. P. Montel. 
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Introduisons une métrique (suggérée par M. Choquet). Soit g A €^ et g*G&- 9 
posons pour tout i entier et a t € [ a n } 

i 

$[g i} g*] définit la distance des points g i? g 2 , d'un espace abstrait. A l!aide de 
cette métrique les sous-espaces de fonctions équi-quasi-continues et bornées en 
un point au moins (ou approximativement continues, etc.) sont des sous- 
espaces pré-compacts au sens de la convergence simple. On met en évidence 
qu'une suite convergente de fonctions continues n'est pas nécessairement équi- 
quasi-eontinue ni équi-approximativement continue. Il existe évidemment des 
sous-espaces compacts au sens de la convergence simple ne contenant aucune 
suite qui converge uniformément. Dans une prochaine publication, nous donne- 
rons la caractérisation de tous les espaces compacts au seps de la convergence 
simple. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Deux nouveaux exemples de processus 
stochastiques. Note de M. Paul Lévt, présentée par M. Maurice Roy. 

Il s'agit de processus markoyiens et stationnai res pour un système ayant une 
infinité dénooibrable d'états possibles. Sans revenir ici sur une théorie générale déjà 
esquissée ailleurs (*) et qui fera l'objet d'un travail plus étendu, nous nous propo- 
sons de montrer par ces exemples la possibilité de circonstances assez curieuses. 

Rappelons qu'à chaque état A h correspond un coefficient jl^^o tel que la 
durée de chaque passage à cet état soit |i. ft X, avec Pr { X ^> x } = e~ x (x > o). 
Si \L h est infini, l'état A h est final; si [x 7) = o, il est éphémère (ou mort-né). 
L'indice de l'état du système à l'instant t sera désigné par H(r). 

Premier exemple. — Établissons une correspondance biunivoque entre les 
états A k et les nombres rationnels r A , et supposons ces états sûrement parcourus 
dans l'ordre des r h croissants. Supposons tous les ^positifs, la somme 
S(p') — S(p) de ceux qui correspondent aux r A ^p et < p'(p'^> p) étant finie, 
mais devenant infinie si p 7 ou — p ->--{- oo. r h devient une fonction monotone 
R(j), variant presque sûrement avec t de — oo à +00, et ayant un palier chaque 
fois qu'elle atteint une valeur r h . L'ensemble E des t pour lesquels R(f) est 
irrationnel est un ensemble parfait discontinu. Nous le supposerons essentielle- 
ment de mesure nulle; autrement on ne pourrait pas considérer les A h comme 
les seuls états possibles. 

A chaque nombre irrationnel p correspond alors un état éphémère, dont 



( 4 ) Comptes rendus, 231, p. 4^7* 19^0 et Communication au Congrès de Cambridge 
(Mass.), 1950. 
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nous dirons que c'est un état fictif: D'une manière générale nous dirons 
que certains états sont fictifs si, non seulement chacun d'eux, mais leur 
ensemble, ne joue aucun rôle dans la définition du processus par les proba- 
bilités de passage. Ces états n'en interviennent pas moins dans l'étude 
de l'évolution du système, comme fermeture de l'ensemble, des états réels 
dans une topologie où deux états sont considérés comme voisins si le passage 
de l'un à l'autre en un temps très court est très probable. On remarque 
que cette définition n'est pas symétrique. Ce qui est remarquable dans V exemple 
précèdent, cest V existence d'une infinité non dénombrable d'états fictifs. 
Aux instants où ils sont réalisés, ni H(t — o) ni H(£+ o) n'existent. 

Deuxième exemple. — Lé second système étudié comportera un état 
éphémère A , et des états d'indices positifs, avec des y. h . positifs et de somme 
finie. Alors, si les probabilités de passage p h - k ( 2 ) le permettent, la suite 
des états A h pourra être décrite en un temps fini. Nous supposerons, p 1;0 = 1, 
et, si h >i,p /M — a A >o, p ftjft _ 4 = f — a*. Nous poserons 

<p'(A)=(i— a 2 ) (t — a 3 ). . .(1 — <Xh) (pour A > ï) et 9(1) — 1.. 

D'autre part, pour chaque racine de H(*) = o, on aura H(z-f-o) = oo. 

Si Sa /t <^ 00, donc <p(oo)^>o, on obtient un processus relativement simple. 
A première vue, l'hypothèse contraire semble impossible; le système chassé de 
l'état A n'a aucune possibilité d'arriver à un autre état A A ; la probabilité 
qu'il y arrive est nulle. Mais on échappe à cette objection si le système peut 
en un temps fini faire une infinité non dénombrable de tentatives pour quitter 
l'état A , et réussir une infinité dénombrable de fois. Cela est possible 

si s = 2 l^hlf(h) est fini. 

On a alors un processas ayant les caractères suivants : les racines de H(/) 
forment un ensemble parfait discontinu E. Dans chacun des intervalles e ! dont 
la réunion est le complémentaire ¥J de E, H (t) décroît de -+- oc à un minimum m. 
On peut presque sûrement définir un paramètre t, continu et croissant sur E, 
constant sur chaque é et tel en outre que : si N,,(^i) — N a (t ) — N h est le 
nombre des e ! pour lesquels m^ih et t ^t < t,.(T| > t ), le produit N h <p(h) 
tend, pour A infini, vers T 4 — t . 

Supposons que la mesure de la section To^t^t;., de E ait la valeur 
certaine c(t 1 — t„)(c^o). La mesure de la section correspondante de E' est 
une variable aléatoire dépendant d'une loi bien déterminée par la donnée 
des \i hy des % hy et de t et t 4 ; sa valeur probable est ( f z i — f z )s, et, pour ^ 
infini et t fixe, elle est presque sûrement équivalente à cette valeur probable. 



( 2 ) Nous désignons ainsi la probabilité que, à l'instant où le système quitte l'état A h) il 
prend fétat À*. 
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"Sj^c ■=■«>>■ L'état À peut être considéré comme fictif. Mais, si c^> o, ce£ état, 
quoique éphémère , est presque sûrement réalisé sur un ensemble parfait discontinu E ? 
de mesure positive, la section de E intérieure à l'intervalle (o, t) ayant une 
mesure presque sûrement équivalente, pour t infini, à ct[(c-+-s). La probabilité 
de réalisation V h ^(t) de cet état est toujours positive, et tend pour t infini 
vers c/(c~f-.y). 



ÇÉNÉTIQUE MATHÉMATIQUE. — Influence du degré de dominance du caractère 
primaire sur révolution d'une population soumise à une loi d'union sélective 
particulière. Note de M. Henri Marchand, présentée par M. Emile Borel. 

Les résultats établis dans une Note précédente (*) dont nous conservons les 
notations montrent que la population tend vers un équilibre asymptotique avec 
coexistence des deux allèles si l'optimum est tel que 

K - <h< - } ou encore a - - < O < a-^— — ' . , 

2 2 2 —, 2 

L'amplitude de cet intervalle est indépendante de d. La valeur médiane est 
déplacée, du fait de la dominance, d'une quantité proportionnelle à d vers la 
valeur du caractère correspondant au gène dominant. 

Effet de la dominance sur la valeur asymptotique de p , — L'étude de (3 consi- 
déré comme fonction de d et les résultats précédemment établis conduisent aux 
conclusions suivantes r 

Si h^L — ( 1/2) : iL y a fixation asymptotique du gène a quel que soit d. 

Si — (iJ2.)<^k <^ O : la dominance entraîne une diminution de la fréquence 
asymptotique du gène A, allant jusqu'à la fixation du gène a. si le taux de 
dominance d est assez élevé (d^> 1 -J- 2 h). 

Si 0<^ h ^(1/2) : il y a, quel que soit le taux de dominance excepté si (d=ï), 
un équilibre asymptotique avec coexistence des deux alièles. Mais le tableau 
suivant montre qu'un faible degré de dominance (O <Cd<^o.k) entraîné une 
diminution de la fréquence limite du gène A, avec un minimum pour d= h; 
un fort degré de dominance (d^>2h) produit au contraire une augmentation 
de la fréquence limite allant jusqu'à la fixation du gène A pour la dominance 
complète. 

Pour un degré de dominance d=2.h, la fréquence limite est la même que 
s'il n'y avait pas de dominance. 



d 



O h %!i 



- -h h \ - -h , TTT /- + A / l 



(*) Cf. Comptes rendus, 231, 1960, p. 1029. 



* 
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Si 1/2 < h <^ 1 : il y a fixation asymptotique du gène A pour un faible degré 
de dominance. Mais si d^>2.h — i, il y a équilibre asymptotique entre les 
deux allèles, avec un minimum de (3 pour d~h. 

Si" A ^ t : il y a fixation asymptotique du gène A quel que soit d. 

Cas particulier : A — o. — La fréquence limite (3 est 1/2 quel que soit d, 
excepté si d = 1 ; nous avons vu que, dans le cas de la dominance complète, la 
population est alors en état d'équilibre instable. 

Effet de la dominance sur la vitesse d'évolution de la population. — L'inté- 
gration de la différence première Ap — kp(p — i)(p — (3) se ramène sensi- 
blement à la quadrature : 



kl 






dp 
p{p-i){p — $)' 



l'unité de temps étant la génération. 
D'où, si dy^ 1, 



1 ' £_u * l' l ~P , ' T P-$ 



Comparons les trois cas où l'équilibre asymptotique est le même qu'il y ait 
dominance ou non : 

Si&<^ — 1/2 : p tend vers o comme e$ la \ comme $k est <^ o et fonction 
décroissante de d, la dominance augmenté asjmptotiquement la rapidité de 
fixation du gène a. 

Si.k^>(d-)ri)l r 2 : (1— p) tend vers O comme e' 1 -^^ comme (1 — p) /r est 
<^0 et fonction croissante de d, la dominance retarde la fixation du gène A. 

Soit h = dj<2 : La fréquence asymptotique |3 = (r+</)/2 est alors la même 
que s'il n'y avait pas de dominance. [ jo — - (3 1 tend vers O comme la fonction 
e^- i)/u . Or. si k Q est la valeur de h correspondant à l'absence de dominance, 
on a 

ce qui montre que la rapidité asymptotique d'évolution est la même s'il y a 
dominance que s'il n'y en a pas. 

Cas de la dominance complète :d=i,$=-ï,Ap = kp (p— 1 ) 2 . — La quadrature 



k,=f" d p 



/'o 



p<j'-iy 



donne 



& = _!- +],!=/!£ + l£ 



i—p i—p p D i—p 
Si h < O, k est < O et p tend vers o comme la fonction e k '. Mais si h > O, 



12-12 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On a asymptoliquemeiit : 



i—p~^- 



i 
kt 



La disparition du gène a s'effectue asymptotiquëment suivant une loi 
harmonique. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Les mouvements ondulatoires de la mer 
sur Une plage. Note (*) de M. Maurice Roseau, présentée par M. Henri Villat. 

Application de la méthode de Grèen à l'étude des mouvements ondulatoires de la 
mer sur une plage. 

Le mouvement de la mer, supposé irrotationnel, est rapporté au système 
d'axes Occyz, Oy vertical. Le plan xQz est la surface libre, y+oHga=o,{aT>o) 
est l'équation de la plage et Ton désigne par $(a?, y, s, /) le potentiel, 

I. Recherche des solutions de la forme <ï> = e""qp(a;, y). — Par la transfor- 
mation œ-\-iy = e^ +iri et posant ^(^ yj)."=©(^cosy], ^sinv]), on est conduit 

à résoudre 

d % y d- y : 

■ -i + T^-o dans la bande — a < yj < o. 

oï 2 df] 1 ' ;;■■.■ 

ày ,. 

-^ =: O sur Y] rrr — a . - ... 

.(77î - ' 

, On obtient pour ce problème une fonction de Green en posant 

G(Ç, vj; £', .*/) = >,- cos«-yîcosrt-V . 

ou 

G[i,:o;%,r}')=—ReL\i^e a A 1 — e / 

En ajoutant membre à membre les équations qui traduisent l'a transformation 
par la formule de Green des intégrales // (G^X — yà&^dQdrf étendues aux 
domaines I et II, on trouve : 

é> j — » J— a 

L'étude de cette équation montre que, le potentiel au sein du fluide est alors 

(*) Séance du 23 octobre 1960. -, ■ .. ' 
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défini par 

^(£) désignant le potentiel à la surface libre dont la détermination fera l'objet 
d'une Note ultérieure. 



-«. 



rCOJ 



l 



m 



11 



Qn 



-et 



IL Recherche des solutions de la forme <Ë> = e Hkz+(Jt) y(x, y). — L'emploi de la 
transformation x~\- iy = e^ i7i conduit aux équations 

-^f ■+■ -j-^ — k t e' i $x = 0. dans la bande — a^^^o.,. 



dp àf~ 



dy <r 2 f 

-^ — — «e^y sur y] =r o, 

--^ = surY)= — a 



on suppose qu'au voisinage de l'origine «p=o< (a?,j) Lr-|-<p a (a? ; y) (/* = ^r 2 +y 2 ■), 
© 4 et © 2 et leurs dérivées du premier ordre étant régulières. Soit A — <p t (o, 0). 
On trouve pour ce problème la fonction de Green 

•4-«> 



n — — « 



OU 






+ K [/c^ + e 2 *' — 2eM , cos(7 ï — 7/)]} 

K ra et I re désignent les fonctions de Bessel d'argument imaginaire d'ordre n. 
Le calcul de l'intégrale 

■J l G(A X -*.^)- X (AG-*.-*G) 1 d e */,. 
étendue au domaine I donne 

(a). .x«.'î) = ;jr"[J« s 'GU.i;'Ç;o)-^.(S,i;E';o)' 1 - ' ~ aA 

d'où on tire en faisant tendre rj vers zéro : 



X$I,°)*% 



K (^), 



(3) Z (t o).=±j*~ j^fa) -h K (*fO] : J - '" Y" K «t- a ) j 



A^sin 2 a T ^, / 7 ^ ^ | ' 



2 a 



x^(E',o)^-^AKo(^), 

avec l 2 = é& + e 24 ' — 2 e^' cos 2 a , 
C. R., ig5o v 2* Semestre. (T. 231, N° 22.) 



^ 



= e^ — e^\ 



80 
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Intégration dans le cas a = n/2. En revenant à la variable x on obtient 

9 (*) = £=.(' Ko(^'-^l)?(*0^-AKo(*l*H). ■"•■ 
L'équation homogène a pour seule solution 

9 = C cos (^ - À^J si |*|<^.. 



g 



Si l'on pose <p(^) = / e~ iiVX <p(x)dx, l'équation complète donne 



cp(w>) = 



d'où l'on tire aisément <p (a?). 

Notons que si <p, et<p 2 sont deux solutions qui présentent la même singularité 
à l'origine, on a nécessairement 



©2— cpi^Ccos (i/— — k-œy 



RADIO-ASTRONOMIE. — Comparaison des rayonnements radioélectriques reçus du 
Soleil sur deux fréquences voisines. Note(*)de MM. Emile- Jacques Blum 
et Jean-François Denisse, présentée par M. André Danjon. 

Le Soleil va traverser au cours des prochaines années une longue période 
d'activité réduite, qui correspond au minimum de son cycle undécennal. 
En vue d'étudier la répartition spectrale de son rayonnement radioélectrique 
de faible intensité qui sera le plus fréquent pendant cette période, on s'est 
d'abord proposé d'observer simultanément la radiation solaire sur deux 
fréquences voisines : 1 56 et 164 Mc/sec. 

Les deux récepteurs très soigneusement stabilisés ont une largeur de bande 
de 2 Mc/sec; ils utilisent un aérien commun composé d'un système d'antenne à 
large bande passante (i55 à i^5 Mc/sec) placé au foyer du miroir parabolique 
du G. N. R. S. (diamètre ^ m ,5o), installé à Marcoussis. 

Les niveaux de rayonnement sont inscrits simultanément sur des enre- 
gistreurs à bande de papier dont la vitesse de déroulement maxima est 
de 1 mm/sec. Des enregistrements ont été obtenus au cours de la période 
particulièrement inactive qui s'étend du 10 octobre au 10 novembre 1950. 
Leur comparaison conduit aux résultats suivants : 

a. Les longues périodes de calme qui persistent plusieurs jours sont com- 
munes aux deux fréquences ; l'intensité du rayonnement est alors tout à fait 

(*) Séance du 20 novembre 1900. 
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stable, et sensiblement égale sur les deux longueurs d'onde. Les fluctuations 
lentes qu'elles présentent d'un jour à l'autre n'excèdent certainement pas 20 % 
de la valeur moyenne qui est de l'ordre de 4 à 5. io -22 W/m a /c/sec. Au cours 
de ces périodes, des sursauts isolés (quelques-uns par jour) apparaissent simul- 
tanément sur les deux enregistrements. Leurs intensités sont du même ordre et 
elles doublent approximativement celle du niveau calme. Toutefois la struc- 
ture détaillée de ces sursauts varie d'une fréquence à l'autre et l'on ne saurait 
définir leur simultanéité à moins de 1 ou 2 secondes près. Leur durée est 
variable et peut atteindre plusieurs dizaines de secondes. 

Exceptionnellement, on a observé des sursauts comparables aux précédents, 
de structure analogue sur les deux fréquences et décalés dans le temps de 5 à 
6 secondes, le sursaut apparaissant d'abord sur 164 Mc/sec. 

b. Des orages radioélectriques de faible intensité (variabilité 1) ont été 
également enregistrés pendant plusieurs jours. Ils correspondent à l'existence, 
à la surface du disque solaire, de taches dont l'activité est cotée 2 par l'obser- 
vatoire de Meudon. Ces petits orages se composent d'une succession plus ou 
moins rapide de sursauts d'intensité variable : certains atteignent plusieurs fois 
le niveau de base. Au cours de l'orage, l'intensité du rayonnement, entre les 
sursauts, redevient celle du niveau calme; celui-ci ne paraît pas affecté par 
l'émission orageuse qui semble simplement lui être superposée. 

Les sursauts qui constituent ces orages se distinguent nettement des sursauts 
isolés dont nous avons parlé précédemment. Leur apparition sur les deux 
fréquences semble en effet incohérente, les coïncidences sont exceptionnelles et 
peut-être fortuites. Les enregistrements sur les deux fréquences sont tout à fait 
dissemblables (Jïg. 1 ) 
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A première vue, il n'y aurait aucune relation systématique entre les deux : 
tout au plus, peut- on dire que les périodes générales d'activité se corres- 
pondent assez souvent, l'agitation sur 164 Mc/sec paraissant plus fréquente 
que sur 1 56 Mc/sec. 

Ces résultats montrent que l'énergie rayonnante reçue au cours d'un sursaut 
est certainement contenue dans une bande de fréquence très étroite, au plus 
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égale à quelques mégacycles. Ceci est en accord avec des observations effectuées 
dans une autre région du spectre, sur des sursauts de grande intensité (' ) ( 3 ). 
c. Au cours de ces orages, on a observé en quelques occasions un phénomène 
d'extinction sélective de longue durée : quelques dizaines de minutes. Pendant 
que l'agitation persiste sur 1 64, Mc/sec, elle s'affaiblit beaucoup en intensité sur 
x56 Mc/sec tout en gardant le même caractère, cependant que le niveau de base 
se maintient à la même valeur (Jig, 2). Tout se passe comme si la source de la 
perturbation était momentanément obscurcie par un nuage absorbant le 
rayonnement de plus basse fréquence. 

MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique des boro ferrites . 
Note de M. René Benoit, présentée par M. Aimé Gotton. 

Le boroferrite ferreux a été préparé pour la première fois par L. Andrieux 
et G. Weiss . (<). R. Chevallier,. S. Mathieu et S. Girard ( 2 ) ont étudié ses 
propriétés physiques et signalé la présence d'inclusions ferromagnétiques ainsi 
que son comportement paramagnélique. F. Bertaut, L. Bochirol et P. Blum ( 3 ) 
ontdécrit la synthèse d'autres boroferrites et étudié leur structure aux rayons X. 

Les mesures thermomagnétiques montrent que les aiguilles ou plaquettes 
étudiées contiennent des impuretés ferromagnétiques très probablement cons- 
tituées par les ferrites correspondants. J'ai pulvérisé tous les boroferrites 
étudiés afin de procéder au triage magnétique le plus poussé possible. Néan- 
moins, je n'ai pu éliminer complètement les impuretés. 

La susceptibilité des échantillons, mesurée à la température ordinaire, 
augmente parfois après un chauffage à iooo°G, Au contraire, lorsque la tem- 
pérature a atteint io5o ou noo°G, la courbe (i/x? T) se stabilise : la portion 
située entre 600 ou yoo°C et noo°C est rectiligne. Au-dessous de 6oo°C, les 
impuretés ferromagnétiques produisent une courbure caractéristique. Un 
diagramme Debye-Scherrer pris par MM. Bertaut et Delorme confirme 
qu'après stabilisation, le corps restant est bien du boroferrite. 

Dans le cas du boroferrite de fer, la droite de Curie- Weiss est bien moins 
nette. Les différents chauffages décomposent la substance avec apparition de 
magntétite. Toutefois, après avoir porté l'échantillon à 1 i6q°C, j'ai obtenu une 
droite jusqu'à ^5o°C : la signification en est incertaine. Plus bas, les mesures 
mettent en évidence la formation de la magnétite, et le résidu, complètement 
refroidi, est attirable à l'aimant. 

(') R. Payne Scott, Aust. J. Sci. fies., À. 2, 1949) p- 214. 

( 2 ) X. P. Wild et L. L. Me Creàdy, Aust. J. Sci. Res., A. 3, ig5o. 

(*) Comptes rendus, 218, 1944? P* 61 5. 

( 2 ) Bail. Soc.Chîm., 15, 19481 p- 611. 

( 3 ) Comptes rendus j 230, . igSo, p, '764. 
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Dans l'intervalle de température où la variation (i/x,> T) est linéaire/ les 
constantes de Carie moléculaires C m et les points de Curie 9^ sont donnés par 
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le tableau suivant, compte tenu du diamagnétisme des ions calculé par la 
méthode de Slater. 



Boroferrites étudiés. 

B 2 3) Fe 2 3 . 2MgO 

B 2 3 , Fe 2 3j 4CuÔ..'.... 

B 2 3 , Fe 2 3f 4CoO / 

B a 5 , Fe 2 3 , 4NiO 

B 2 3 , FejO'j, 4FeO 



Cm- 


yc). 


^•efT. 


1 


8,66 


— 600 





o(MgO) 


io,5 


-635 


i ? 9i 


1,8 à 2 


i9>8 


-445 


4,7 2 


4,4 à 5,2 


16,9 


-832 


4>o5 


3,5-(NiFï) 


20,6 (?) 


— 38o(?) 


4,91 (?) 


5 à 5j5 
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En supposant l'additivité des constantes de Curie des ions bivalents et des 
ions Fe" H_M "j et en attribuant à ces derniers le moment théorique relatif à 
l'état 3</% *s> j'en ai déduit le moment effectif |x eff des ions bivalents. A titre 
de comparaison, j'ai donné les moments effectifs \tf de ces" ions dans les 
oxydes MO ou dans les sels divalents : p. eff tombe dans le domaine des valeurs 
habituelles de p/. ' 

Au-dessous de iioo-ii5o°C ? les boroferrites se décomposent, avec 
augmentation de la constante de Curie résultante C m . Il faut en excepter 
B 2 3 , Fe 2 3 , 4CuO, qui vers 8o,o°C, donne une deuxième droite avec 
C m =6,85, ce qui correspond à un moment effectif très voisin de -zéro pour 
l'ion cuivre. Ce résultat confirme la transformation de l'ion Cq 4 ^ en ion Cu -1- à 
haute température ( 3 ). 

OPTIQUE. CORPUSCULAIRE. — Optique ionique de la source d'ions des 
spectromètres de masse. Note de M. René Vauthier ( 4 ), présentée par - 
M. Jean Cabannes. 

1. Influence pu champ d'extraction. — Tant que la tension U i reste très petite 
devant U 2 ? la fente (1) se comporte toujours comme une lentille cylindrique 
forte. Toutefois, pour U^20 V (avec U 2 = iooo V), une simplification 
importante s'introduit du fait que r varie peu lors de la traversée de la fente ( 2 ). 

a. Ouverture du faisceau émergent, — Dans l'ensemble, on trouve que 
l'application d'une tension U 4 sur l'électrode (1) augmente légèrement a. Par 
ailleurs, quand U 4 croît à partir de zéro, le faisceau est d'abord diaphragmé 
par la fente de sortie; la partie ascendante des courbes en trait plein de la 
figure se rapporte à ce cas. L'ouverture du faisceau est alors donnée par la 
formule approchée 



{ za 



t — 



2 d Q 



( I+ À)^-«--^-fc_ 



H 



[oùe = [U,/(U a -Ut)],etoù* fl =ft^ 

^2 = U 2 — pa('U a /2), sont les potentiels aux points respectivement définis 

par z = — g, o ? et H- 1 1 T valable seulement pour U, ^ 20 V. 

- Les variations de a en fonction de p l ont été également étudiées : elles ne sont 
guère plus importantes que dans le cas Uj = o {Cf. Note précédente). Enfin, 
a est peu sensible aux variations de d . 

La partie descendante, commune aux trois courbes indiquées, correspond à 



( 4 ) Comptes rendus, 231, igSo, p. 764-765. 

( 2 ) I/inhomogénéité apparente des formules tient au fait que Ton a posé initialement 
2 d:= 1. 
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la diaphragmation par la fente d'entrée, qui se produit pour Ui^U^. On a 
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Dans les applications pratiques d'ailleurs, on se trouvera généralement dans 
la partie ascendante (U ± et p 2 étant petits le plus souvent). 
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è. Intensité transportée par le faisceau émergent. — Proportionnelle à k , 
cette intensité décroît très rapidement quand on fait croître U 4 a partir de zéro, 
passe par un minimum, puis atteint la valeur A =p 1 pour \] l = '{J dj valeur 
qu'elle conserve pour U 4 ^> U d . Ces résultats semblent paradoxaux, l'expérience 
indiquant, au contraire, une augmentation de cette intensité par application 
d'un champ d'extraction. Toutefois les faits peuvent s'interpréter, même 
qualitativement, si l'on fait intervenir les vitesses initiales des ions et la charge 
d'espace, négligées volontairement jusqu'à présent dans ce travail. 

2. Influence de l'épaisseur S de la source d'ions. — L'emploi d'une source S 
d'épaisseur finie revient à remplacer la focale F' par une petite bande de demi- 
largeur £, qui joue le rôle d'objet vis-à-vis du champ analyseur du spectro- 
mètre. 

Le calcul n'a pu être effectué complètement que dans les cas simples 
où U 1 ^ 20 V. Si çn = p 2 = p? ^ a quantité £/p a l'expression suivante 

U 4 . 



p 2 
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(<D X — QaY.s/Qi — Qt 
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Les applications numériques montrent que Ç/p ne dépasse guère un centième 
(pour S = o, o5). On voit donc que le fait d'employer un faisceau électronique 
S épais, diminue à peine le pouvoir séparateur du spectromètre de masse, 
relatif au terme de largeur de source. 

Il est probable que l'élargissement ainsi défini pour la focale F' reste très 
inférieur à celui causé par les aberrations de la lentille à immersion, dans les 
conditions habituelles d'emploi. 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Sur les lignes à retard en forme de peigne ou 
de circuit interdigital et sur leur schéma équivalent. Note (*) de 
MM. Robert Warnecke, Oskar Doehler et. Pierre Guenard, 
présentée par M. Camille Gutton. 

Dans les tubes dits à onde progressive, une onde électromagnétique se 
propage le long d'une ligne à retard avec une vitesse de phase v plus petite que 
celle des ondes planes dans le vide c et voisine de celle d'un faisceau électro- 
nique. Le champ électrique de cette onde possède une composante E^ dans le 
sens de la propagation, composante nécessaire à l'interaction entre le faisceau 
électronique et l'onde. L'intensité de ce champ peut être caractérisée par la 
résistance de couplage R s = (E 3 E/)/2 P, P représentant la puissance transportée 
par l'onde de la ligne. Cette puissance étant égale au produit de l'énergie 
emmagasinée dans l'unité de longueur de la ligne par la vitesse de propagation 
de l'énergie, on obtiendra, toutes choses égales par ailleurs, une valeur élevée 





Fig. i. 



deH 3 en réduisant l'énergie emmagasinée. D'après les études des auteurs, laligne 
en peigne {fig. i a) et la ligne interdigitale (*) {fig* ib) offrent cette possibilité 
en même temps que l'avantage d'être faciles à réaliser mécaniquement, à 
refroidir et à isoler électriquement d'organes voisins. 



(*) Séance du i3 novembre igSo. 

( 4 ) La ligne interdigitale a été étudiée et utilisée pour la première fois par H, Gutton 
(Demande de Brevet G 52720 du 17 avril 1987), (Bull. S. F. E. y \% 1988, p. 3o-46) dans les 
magnétrons connus plus tard sous le nom de magnétrons interdigitaux ou donutrons* 
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Les propriétés de ces lignes peuvent être représentées par des schémas 
équivalents en forme de filtres. Un fil de la ligne, en présence de la plaque 
métallique voisine, représente un circuit, antirésonnant. Ces circuits sont 
couplés, électriquement à l'extrémité libre du fil, magnétiquement à l'autre 
extrémité (fig. 2). Les couplages électrique et magnétique, de même signe dans 
la ligne interdigitale, sont de signe inverse dans la ligne en peigne. 



15 
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Xcm 



18 19 20 21 22 23 2k 25 



Fig. 2. 



'■g- à. 



Gomme les deux couplages sont à peu près égaux, la ligne en peigne possède 
une très grande dispersion et Finhomogénéité des lignes expérimentales ne 
permet, d'observer aucune propagation. Ceci n'est plus vrai si l'on modifie 
l'un des deux couplages. Les courbes de la figure 3 représentent les valeurs 
mesurées du taux de retard cjv en fonction de la longueur d'onde. La courbe 1 
correspond à une diminution du couplage électrique, obtenue en augmentant 

la capacité entre l'extrémité des fils et la plaque métallique. La ligne repré- 
sente alors un filtre passe-bas, et la dispersion est normale. La courbe .2 a été 
obtenue en blindant le champ magnétique par des parois métalliques entre les 
fils au voisinage de leur court-circuit. La ligne se comporte alors [comme un 
filtre passe-haut et sa dispersion est anormale. La courbe 3 correspond au cas 
de la ligne interdigitale, où les deux couplages sont de même signe. Le taux 
de retard présente alors un maximum, au voisinage duquel la dispersion est 
petite (? ne varie que de ±.1 % dans un intervalle de iooMc/sec). 

De telles lignes, introduites dans un tube à ondes progressives du type 
magnéton ( 2 ), doivent permettre de réaliser des tubes à large bande passante, 
à rendement élevé et donnant des puissances de l'ordre du kilowatt en régime 
permanent et du mégawatt en impulsions brèves, sur des longueurs d'onde de 
l'ordre de 10 à 20 cm . 



( 2 ) R. Wàrnecke,, W. Kleen, A. Lerbs, O. Dqehler et H. Huber, Proc, Inst. Radio 
Engrs* A. ¥ '., 38, ig5o, p. 486-495. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le rôle de l'hydratation des ions dans les bains de 
polissage électroly tique. Note (*) de MM. Eugène Daumois, Isbaêl ëpslboin 
et Djafar AMiNE/présentée par M. Aimé Cotton.- 

* ■ ' 

On étudie ici le rôle de l'eau apportée par la solution con tenant Taniori anhydre 
dans un bain de polissage électrolytique. On montre qu'elle est proportionnelle à la 
quantité d'eau libre, laquelle dépend nettement du degré d'hydratation du cation. 
On envisage d'utiliser cette propriété pour mesurer le degré d'hydratation des ions. 

L'étude de la caractéristique courant-tension obtenue pendant le polissage 
électrolyque (*) nous a déjà fait supposer que le phénomène était dû aux 
champs électriques intenses produits autour de l'anode par des anions non 
hydratés ( 2 ) et qu'il dépend du gradient en eau de la solution qui l'entoure ( 8 ). 
Nous en avons déduit qu'il était possible de remplacer systématiquement les 
acides des bains de polissage par des sels dont les anions ne s'hydratent pas 
dans les solutions utilisées et de choisir au contraire des cations qui s'hy- 
dratent facilement afin qu'ils puissent entraîner l'eau en excès. L'ensemble de 
nos résultats confirment le rôle de l'eau et nous montrerons ici que la compo- 
sition optimum des bains de polissage électrolytique est liée au degré d'hydra- 
tation des ions. 

La quantité d'eau N (en molécules-grammes par litre de bain) apportée 
par la solution contenant Fanion anhydre et entrant dans la composition 
initiale du bain optimum est en effet caractéristique du métal à polir et reste 
valable lorsque celui-ci est un constituant d'un alliage. Le tableau ci-dessous 
indique les valeurs de N pour des métaux et des alliages d'origines très 
diverses ( 4 ) polis dans un bain d'acide perchlorique (J=i,6i)-anhydride 
acétique (pureté 98 % ) contenant environ 3* de métal dissous par litre. On 
voit que le nombre N d'un alliage se détermine à partir des valeur corres- 
pondantes de ces constituants en tenant compte simplement de sa composition 
en poids. 

( %) • • ,.• ■ - ' 

Métal Co-Ni Fe-Ni ' Pb-Sn Pb-Sn Pb-Sn 

ou alliage. Co. Pb. Fe. Ni. Sn. 50-50. 50-49. 75-25. 50-50. 25-75. 

N.... .9,26 8,64 8,33 6,48 5,86 7,87 7,4.1 8,02 7 ,a5 -6,79.- 

Malgré la complexité des réactions chimiques, la variation du nombre N 
avec le poids du métal dissous montre une relation déterminée entre la quantité 
d'eau et celle d'anhydride acétique; par contre N est indépendant de la teneur 
en acide perchlorique. Cependant l'eau intervenant pour transformer Panhy- 

'(*) Séance du 20 novembre 1950. 

(*) I. Epelboin et G. Chalin, Comptes rendus, 226, 1948, p. 324- 

(*) E. Darmois, L Epelboin et C. Chalin, Bull. S. F. F., 6 e série, 10, ig5o., p. 4r4. 

( 3 ) E. Darmois, I. Epblboin et D. Aminé, Comptes rendus, 230, igSo, p. 386. 

( 4 ) Que MM. les Professeurs G. Chaudron, P. Lacombe et L. Weil et MM. M. Ballay et 
M. Haissinsky nous ont procuré. 
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dride en acide acétique ( 8 ) ? nous avons éliminé cette variable en remplaçant le 
premier par de l 1 acide acétique pur. Dans ces conditions la quantité d'eau par 
litre de bain n'est plus N, mais un nombre n tel que_» = a-N, a étant indépen- 
dant de la densité de l'acide perchlorique utilisé. Pour les superficies anodiques 
utilisées (2 cmî ) le minimum d'anion CIO7 nécessaire au polissage électrolytique 
est d'environ 4 % en poids du bain. Nous avons trouvé oc= o ? 23 pour le cobalt, 
0,22 pour le plomb et le fer. Le calcul montre que si tout l'anhydride acétique 
était devenu de l'acide, on trouverait respectivement 0,92, t,i8 et i 7 5o : ceci 
peut donc indiquer que l'anhydride n'est que partiellement transformé et que 
la quantité d'eau libre reste pratiquement proportionnelle à la quantité d'eau 
apportée par l'acide perchlorique. 

Ces résultats se vérifient également pour les bains dans lesquels on remplace 
l'acide perchlorique par ses sels; on trouve a = 0,26 pour le perchlorate de 
sodium et a = o,54 pour le perchlorate de magnésium. Ceci permet de 
supposer que l'ion Mg-*- + est plus hydraté que l'ion Na + qui lui-même l'est plus 
que Pion H 4 " et ceci est conforme aux renseignements trouvés dans la 

littérature ( 5 ). 

Nous ayons utilisé la même méthode pour étudier le degré d'hydratation 
des ions introduits par Fanion PO" - au moyen du polissage du cuivre dans 
une solution aqueuse d'acide phosphorique ou de phosphate. On trouve 
rc — 27,2 pour le premier et-7i=.5ô,o pour le phosphate d'ammonium; ceci 
indiquerait donc un fort degré d'hydratation de l'ion NH*. 

Le même raisonnement permet d'expliquer le rôle des différentes substances 
que l'on ajoute dans les bains de polissage électrolytique et l'évolution de la 
composition optimum avec la température et la quantité de métal dissous. 
Nous nous proposons d'ailleurs d'utiliser cette méthode pour savoir si elle est 
capable de mesurer le degré d'hydratation des ions en solution concentrée. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Études ultrasoniques de gels. Note (*) 
de M. Arwind Mohan Srivastava ( 1 ), présentée par M. Louis de Broglie. 

En employant une méthode de pulsation ultrasonique les élasticités de gels de 
silicate de fer ont été obtenues à quatre fréquences différentes. Les effets de la tem- 
pérature et du temps sur le gel ont été étudiés. Une théorie a été développée pour 
exprimer la structure et le mécanisme de la formation du gel : elle établit que les 
unités ultimes sont des groupes d'atomes formant une structure fibreuse enchevêtrée 
■ avec une orientation entièrement désordonnée. 

Dans une série de Mémoires, l'auteur a commencé une étude de l'état géla- 
tineux de la matière qui est tout à fait nouvelle pour les chimistes qui 



("«) G. Sutra, Thèse, Paris, 19,46. 

(*) Séance du 20 novembre io,5o. 

(*) A. M. Srivastava, Proc. Nat, Acad. Se, 18, 1949, p. 54. 
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s'occupent de colloïdes. La technique des pulsations ultrasoniques a été uti- 
lisée pour déterminer les constantes élastiques d'une série de gels et une 
théorie de la formation de gels et de leur structure a été esquissée. L'impor- 
tance de cette étude est devenue plus grande depuis, les renseignements 
valables sur ce sujet sont peu nombreux et peu d'attention a été accordé à ce 
domaine de recherches. 

La méthode consiste à engendrer un faisceau d'énergie ultrasonore à l'aide 
d'un vibrateur convenable qui frappe sur un bloc de gel supporté par un bâtis 
métallique immergé dans un bain liquide. La plaque peut tourner dans un 
plan vertical modifiant de cette façon l'angle d'incidence du faisceau incident. 
Puisque la vitesse dans le gel est plus grande que dans le liquide, les trains 
d'ondes sont réfractés en s'éloignant de la normale et par suite, la rotation du 
bloc a comme résultat un évanouissement du rayon émergent dû à la réflexion 
totale. Les ondes dant un gel prennent deux vitesses indépendantes des deux 
déformations transversales et longitudinales. En conséquence, les ondes 
transmises ont deux minima d'amplitude. Si les vitesses dans les deux cas 
sont V, et V,, alors nous avons V,= vP77)> Y <= v/[(i— ^)E]/[(i— 2a)(i-h<T)p] 
où a est le coefficient de Poisson; E, S les modules de dilatation. 

Si V œ est la vitesse dans le liquide de la cuve, ordinairement de l'eau, les 
vitesses sont données par V,= V^/sinG*, V,= VJsin8 2 , dont on peut tirer V, 
■et .V,.. Alors, à l'aide de la relation bien connue E = 2(i + <j)S, toutes les 
constantes élastiques peuvent être calculées. 

Les figures ci-jointes montrent un certain nombre de faits intéressants 
relatifs à un gel particulier, le silicate de fer. Les variations du module de 
Young avec la température et la fréquence et celle du module de cisaillement 
avec le temps d'établissement ont été établies. Une valeur de la vitesse est 
donnée dans la figure 2. Les deux minima d'amplitude de l'onde transmise sont 
indiqués sur la figure 4. Ces quelques résultats sont seulement l'essentiel d'un, 
travail plus détaillé sur ce gel et sur d'autres. Les recherches sur le gel de 
thorium ont été mentionnées ailleurs ( 2 ). D'autres données sur ce gel peuvent 
être trouvées- dans un mémoire de l'auteur d'une date récente ( 3 ). Prakash, 
Mehra et Srivastava ont écrit un mémoire analogue ( 4 ). 

Bien qu'étant loin de pouvoir faire une théorie de la nature exacte et du 
mécanisme de la formation du gel et de sa structure, j'ai obtenu les con- 
clusions suivantes d'après les données publiées ici et ailleurs : 

La résistance aux forces élastiques implique que les unités dans la structure 
du gel sont capables d'un comportement analogue. Ces unités, par conséquent, 
ne peuvent pas être des atomes car, alors, des forces plus grandes seraient 



( 2 ) A. M. Srivastava, (Mémoire non publié). 

( 3 ) A. M. Srivastava, /. Amer, Chem. Soc. (sous presse). 

(*) Prakash, Mahra et Srivastava, /. Chem. Phy. (sous presse). 
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nécessaires pour produire les élongations et les cisaillements. Les forces 
nécessaires pour accroître la distance entre les atomes voisins seraient très en 




T.O î,5 ?,0 

Fréquence 



Fig. 1. — Variations du module d'Young 
en fonction de la fréquence et de la température. 




Fig. 2. — Variations de la vitesse de l'onde de 
cisaillement en fonction de la fréquence et du 
temps d'établissement. 



excès sur celles que j'ai trouvées dans mes recherches. Il s'ensuit que la struc- 
ture doit être formée de groupes d'atomes pour rendre compte des élongations 
observées. Les processus élastiques suggèrent donc les conclusions suivantes : 



1J 









Oj T - 








Fig. 3. — Variations du module de cisaillement Fig, 4. — Variation de l'amplitude de l'onde 
avec la fréquence pour différents temps d'éta- transmise du cours de la rotation du gel. 

blissement. 



a. Il existe des groupes d'atomes formant des unités solides et flexibles; 
b. les forces de cohésion autour de ces fibres doivent être faibles et uniformes 
pour rendre compte des changements d'état aux hautes températures; c, il y 
a un entrelacement de fibres dans le réseau à trois dimensions qui rend compte 
du caractère relâché de toute la structure; d. une orientation parfaitement 
isotrope des fibres rend compte de l'absence de toute anisotropie dans les gels 
étudiés. 

Il est donc clair que la présence d'eau emprisonnée avec un large pourcentage 
de gel est due principalement à l'entrelacement des fibres en un réseau à trois 
dimensions qui laisse suffisamment d'espace libre pour l'eau. Un nouveau 
travail est entrepris dans notre laboratoire pour élargir les idées de base de 
façon à présenter une image complète de ce mécanisme. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les complexes cuivriques du glycocolle. 
Note '(*) de M lle Marguerite Qijintin, présentée par M. Louis Hackspill. 

Mise en évidence par spectrophotométrie de deux complexes de Cu et d\i glyco- 
colle en solutions diluées. Influence da pH : complexe i-i seul à pH < 3, complexe 
1-2 seul â pH > 7, mélange des deux aux pH intermédiaires. 

On sait depuis longtemps qu'il existe des complexes stables des acides aminés 
et de l'ion Cu 4 * -1 "; les méthodes les plus variées ont été utilisées pour les mettre 
en évidence, mais les résultats obtenus par les divers auteurs sont assez dis- 
cordants (\). 

J'ai cherché à étudier les complexes de l'ion Cu -1 "" 4 " et du glycocolle en appli- 
quant la méthode des variations continues de P. Job ( 2 ) et en utilisant comme 
moyen d'investigation la mesure des densités optiques des solutions. 

Dans une solution de glycocolle, il n'y a pratiquement de pH4 à pH8 ' 

que des ions mixtes que nous désignerons par R*. De telle sorte que la réaction 

d'équilibre du complexe n est : 

* - 
Cu-^-i-ftR* ^ CuR K -hrH+ 

la quantité R fixée par un atome de cuivre contient n groupements 
(NH 3 CH 2 COO) et (n — r) atomes H, la valence de l'ion complexe formé 
étant (2 — r) + . 

On effectue des mélanges 

^ cmS S0 4 Cu, « + (1 — #) cm3 NH 2 CH 2 COOH, a (o<#<i). 

Les solutions initiales, de concentration moléculaire a } ayant été faites en 
présence de S0 4 K 2 c (c^>#) de façon à assurer la constance de la force 
ionique (*). 

Les pH de chacun des mélanges sont ajustés à l'électrode de verre à 0,02 , 
près. 

La densité optique A des mélanges est mesurée au speçtrophotomètre 
Beckman, pour une longueur d'onde donnée X et une épaisseur de cuve de i cm . 

Le glycocolle n'absorbant pas pour la valeur de X choisie, s et s rt repré- 

-^^— ^^— ^^^^^— ~~ — — *— — " ^^^ , 1 , ... ■ ' I I M ^^M 

(*) Séance du 5o novembre 1960. 

(*) J. T. Baker, Tr. Faraday Soc, 3, 1917, p ; 188; H. Boorsook et K. V. Thimann, 
/. Biol. Çkem.j 98, 1932, p. 671; R. K. Gould et W. C. Vosburgh, J. Am. Chem. Soc. 
6i, 1942, p. i63o; R. M. Kaefer, ibid. 7 68, 1946, p. 2329; 70 ; 1948, p. 476; P. A. Kobbr 
et'K. Suoiusa, Am..Chem. J., 48, 1916, p. 383; Ley, Z/Elektrochem,^ 10, 1904, p. 954. 

■(*) Ann, Chim., (10), 9, 1928, p. n3. 

, ( 3 ) On a vérifié au préalable que S0 4 K 2 ne donne pas de complexe ni avec Or*^ ni 
avec le gïycocolle dans le domaine de pH et des concentrations étudié. 
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sentant les coefficients d'extinction moléculaire respectivement de Cu + + et du 
complexe n, on étudie en fonction de x la quantité 

Y— A — saœ=^ J (e n ,— e)(CuR Jt ) > 

1 

où N est le nombre total des complexes dans la solution. 

Si pour un certain domaine de longueurs d'onde toutes les différences 
(■£ n — e) moins une sont voisines de zéro, Y est maximum (ou minimum) en 
même temps que ( Cu R„ ) ; d'où n = ( 1 — x)jx. 

La figure 1 met en évidence dans les solutions étudiées l'existence à pH 3 , 2 
d'un seul complexe pour lequel n = 1 , à pH 4 , 3 l'existence de deux complexes 
pour lesquels n = 1 et n = 2. 

x ce S(\ Cu 0,02 M + U-jc) cc NH Z CH 2 COOH 0,02 M 




Pour les solutions très acides (pH ^2) ni l'un ni l'autre de ces complexes 
n'est présent, tout le cuivre est à l'état d'ions Cu - ^. 

Pour les solutions plus basiques (pH^6,2) la méthode des variations 
continues ne peut être appliquée, car le cuivre précipite à partir d'une valeur 
de a? d'autant plus faible que le pH est plus élevé. Cependant, à partir de ce pH, 
le maximum d'absorption de tous les mélanges restant limpides a lieu pour la 
même longueur d'onde; en outre, pour chaque valeur de\, la densité optique A 
est proportionnelle à ax. Il n'existe donc plus dans ces solutions qu'un seul 
complexe et c'est vraisemblablement celui correspondant h n = i. 

Étant donné la coordinance 4 du cuivre on aurait pu s'attendre à déceler 
quatre complexes de cet ion et du glycocolle. Cependant l'étude spectropho- 
tométrique des solutions de glycocolle dans le sulfate de cuivre ne met en évi- 
dence, tout au moins dans le domaine des concentrations (0,02 M à 0,002 M) 
et despH(i,,5 à 9,0) étudié, que deux composés définis : l'un, à peu près de 
même teinte que S0 4 Gu constitué par une molécule de glycocolle et un 
ion Cu 4 " 1- ; l'autre, plus nettement bleu, constitué par deux molécules de gly- 
cocolle et un ion Cu ++ . 



1228 ACADÉMIE DES SCIENCES, 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la stabilité des chlorures basiques de plomb. 
Note (*) de M. Pierre Deschamps et M ,Ie Bbrthë Charreton, 
présentée par M. Paul Pascal. 

L'action d'une base soluble sur une solution de chlorure de plomb donne 
naissance à plusieurs composés. Le sel monobasique PbClOH qui précipite 
en premier a été signalé par de nombreux auteurs : Wood et Borden (*), 
André ( a ) et Cloutier ( 3 ) par exemple. 

Nous nous sommes proposé d'étudier en fonction de la température, de la 
concentration en sel neutre et de la nature de la base, le domaine de stabilité 
du* sel monobasique et éventuellement des sels plus fortement basiques. Dans 
chaque cas, nous opérons à des concentrations initiales variables et nous suivons 
l'évolution en fonction du temps. 

Comme dans nos précédentes Notes (*), nous avons reporté en fonction de 

quantité de base ajoutée 



quantité théorique exigée pour la précipitation de l'hydroxyde' 

soit le pH des solutions, soit le rapport des conductibilités C (<z)/C (o). 

Influence de la température (précipitation par la soude). ^ Quelle que soit 
la température et à la double condition d'opérer en solution au moins o,orM ( 5 ) 
et d'attendre suffisamment longtemps, trois points singuliers apparaissent sur 
les courbes au voisinage de a = 1/2, a = 3/4, a = 1, ce qui correspond respecti- 
vement au sel mono, au sel tribàsique et à l'hydroxyde. 

Le domaine de stabilité des sels mono et tribàsique varie d'ailleurs peu avec 
la température, car les points singuliers apparaissent encore nettement même 
à 92 . 

A température ordinaire, si la durée du vieillissement n'est que de quelques 
jours, l'abscisse du deuxième point singulier est fortement décalée et peut 
atteindre o,85. 

Enfin le point singulier correspondant à l'hydroxyde (a = 1) n'apparaît à 
froid qu'au bout de plusieurs mois et à 92 par exemple, qu'au bout 
d'environ 3o heures sur la courbe conductimétrique : le point anguleux est 
d'ailleurs assez peu net, car les différences de pente sont faibles.. 



-.'"(*) Séance du 20 novembre 1960. 

(*) J.Am. Gkefn. Soc.,§, i884, p. 218. 

( 2 ) Ann, Chim.Phys.j 6, i884, p. 3-no. 

( 3 ) Ânn. Ckîm.j 19 7 1933, p. .5-77. 

(*) P. Deschamps et B. Charreton, Comptes rendus, 231, 1950,. p. 25i. 
( 5 ) En solution à o,ooa.M, on n'observe plus dès la température ordinaire qu'un seul 
point singulier d'abscisse voisine de o,85. 
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Influence' de la concentration en sel neutre (précipitation par la soude). — 
Nous avons ajouté des quantités variables de chlorure de potassium aux solu- 
tions de chlorure de plomb : CL Pb 0,0 1 M et Cl K o, 1 M et M ; Cl 2 Pb 0,002 M 
etClKo,o36M. ° 

Sur toutes les courbes le premier point singulier (a = o,5) apparaît. 

Remarquons que la faible quantité de Cl K ajoutée à la solution 0,002 M 
a suffi à permettre la formation du sel monobasique. 

En outre le pH des solutions varie fortement et brusquement pour a — 0,76. 
La durée du vieillissement a varié de quelques jours à trois mois sans qu'on 
observe de changement. 

Un gros excès de sel neutre reste donc sans influence. Il est difficile dans ces 
conditions de ne pas admettre la formation d'une combinaison définie. 

Sur la 'figure, nous avons porlé les pH en fonction de a pour les diverses 
concentrations en sel neutre. 



12 



1! 



10 



pH 



Solutions de Cl ; Pb 0.01 M 
titrées par NaOH 



/" 



/ 



] vieillissement : 26 jours 
I] ■ : èjours 

_ m .- ■• 3 mois 



/ 

Cl K / 

i 

CLK 0,1 M / /' 

CLK M / ; 
/ i 




Influence de la base, — Nous avons effectué les précipitations avec la soude, 
F ammoniaque et la diéthyl aminé. 

Avec l'ammoniaque seul apparaît nettement le sel monobasique. Le pH 
atteint ne permet sans doute pas d'obtenir le sel plus fortement basique. 

La diéthylamine, base légèrement plus forte, fait apparaître le sel mono et 
le sel tri. La valeur 0,76 est atteinte au bout de quelques jours, c'est-à-dire 
beaucoup plus rapidement qu'avec la soude. 

Il semble donc bien que l'on puisse conclure à la présence de combinaisons 



C. R., 1950, ^.Semestre. (T. 231, N° 22. ) 
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bien définies correspondant aux sels mono et tribasique Cl 2 Pb, PbO et 
Cl 2 Pb, 3 PbO, à l'eau de constitution près. Ces sels, surtout le sel mono, ont 
la propriété d'être assez solubles. La détermination du produit de solubilité de 
ces sels fera l'objet d'une Note ultérieure. 



CHIMIE MINÉRALE. — Évolution de la cryolithe fondue. Noie (*) 
de MM. Etienne Bonnier et Jean-Lucien Andrïeux, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

La stabilité de la cryolithe au cours de fusions prolongées, tout d'abord 
affirmée par P.P. Fedotieff (' ), a été très controversée par la suite. En parti- 
culier, V. P. Mashovets ( 2 ) et M. S. Bielietzky ( 3 ) ont étudié ce problème par 
différentes méthodes, et ont conclu à la formation de composés fluorés ou 
oxygénés sur la nature desquels ils n'ont donné aucune précision expéri- 
mentale. 

L'étude de Biélietzky, fondée sur les variations observées dans les dia- 
grammes de poudre de la cryolithe, fournit un argument certain de la 
formation de fluorure de sodium et d'un sublimât d'alumine (3. Cependant 
l'existence de composés oxygénés dans la phase liquide même semblait évi- 
dente, c'est pourquoi nous avons repris cette étude. 

Divers échantillons de cryolithe naturelle (ioo ? ), fondus en creuset de gra- 
phite ouvert, ont été maintenus à iooo° G, durant des périodes de temps crois- 
santes de i heure à i4 heures. Dans ces conditions, la cryolithe subit une trans- 
formation importante pendant les. sept premières heures de fusion et présente 
ensuite une apparence de stabilité. La perte de poids se fixe au voisinage 
de 4o % , la composition élémentaire demeure constante (Al%— iô,5; 
Na % =.35,5;F = 4o % ; déficit % — - ? o,) ? de même que la masse, la compo- 
sition et le pH de l'extrait aqueux; le point de fusion est alors de 895°. 

La fixation d'oxygène par le produit fondu nous semble la seule explication 
possible du déficit observé dans l'analyse élémentaire. Pour confirmer cette 
hypothèse nous avons soumis les échantillons à un examen radiocristallogra- 
phique .(*■). Les clichés obtenus montrent la totalité des raies caractéristiques 
de la cryolithe et du fluorure de sodium avec des intensités comparables, mais 
un certain nombre de raies supplémentaires atteste la présence d'un corps 
nouveau que les diagrammes connus des divers composés susceptibles de 
s'être formés ne permettent pas d'identifier. 



(*) Séance du 20 novembre ig5o. 

( 1 ) Uèlectroly se dans la Métallurgie, 1935. 

( 2 ) J. Prikl. Khim n 9, 1986, p. 5. 

{•') Legkye Metally, 4, 1937, p. ri-i3. 

"(*) Examen effectué au Laboratoire de Physique du Métal de l'Université de Grenoble. 
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Un échantillon d'aluminate monosodique Al 2 Na, porté à une température 
de 1000 pendant 7 heures, a été soumis, après refroidissement rapide, à 
l'examen aux rayons X : le diagramme obtenu est tout différent de celui 
indiqué par Brownmiller et Bogue ( 8 ) et correspond vraisemblablement à une 
variété allotropique de cet aluminate, stable aux environs de 1000 . 

Les raies principales de ce diagramme se retrouvent toutes dans celui de la 
cryolithe altérée, certaines, confondues avec des raies de la cryolithe qui se 
trouvent renforcées ou légèrement bordées, d'autres parfaitement indépen- 
dantes. Nous donnons ci-dessous, pour les raies les plus intenses, communes 
aux deux clichés, les valeurs de d observées ainsi qu'une estimation de leur 
intensité dans le diagramme de Paluminate pur ( 6 ). 

d... 4,66 4,23 3,04 2,86 2,46 2,37 2,22 1,995 .1,7] 9 1,457 
I FF ■ F m m m F F m . F F 

L'altération de la cryolithe à l'état fondu semble donc se traduire par la 
formation d'aluminate de sodium et de fluorure de sodium et le déplacement 
d'une partie du fluor suivant la réaction limitée 

Al F f( Na :i + O, -> AI Ch Na + 2 Na F + 2 F 2 / 

La composition du produit restant serait alors approximativement la 
suivante : A10 a Na2o' %, NaF2i %, AlF 6 Na 3 5o, %. 

La valeur 896° du point de solidification observé, correspond sensiblement à 
la valeur 897 que nous avons indiquée antérieurement pour l'eutectique 
A10 2 Na— AlF Na 3 . En comparant les proportions relatives d'aluminate et de 
cryolithe dans l'eutectique et dans le produit étudié, 

' t . À10 2 Na D , . A10,Na 

Eutec ^ ue : Âûrmr 3 = °^ Produit : nrô = °^ 

et en tenant compte du fait que le système étudié contient de plus une propor- 
tion notable de fluorure de sodium, dont nous avons pu vérifier par ailleurs 
que l'influence sur le point de fusion de mélanges semblables n'était pas très 
sensible, nous constatons un très bon accord entre la composition supposée du 
produit et son point de fusion. 

D'autre part, on sait qu'il est difficile d'électrolyser la cryolithe fraîchement 
fondue, en l'absence de composé oxygéné, V effet (V anode se produisant presque 
aussitôt. Par contre, nous avons constaté que la cryolithe qui a été maintenue 
à l'état fondu en présence d'air pendant sept heures, s'éleclrolyse facilement 
sous une faible tension et pendant plusieurs heures. 



(■') A m. ■/. Science, 5 e série, 23, 138, 1982, p. 5oi. 
(>) FF. très intense; F intense; m d'intensité moyenne. 
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CHIMIE MINÉRALE* — Action du tétrachlorure de titane sur V ilménite. 
Note de M. Claude Pascaud, présentée par M. Louis Hackspill. 

II est possible de débarrasser les minerais du type ilménite de l'oxyde de fer et 
d'autres oxydes qu'ils peuvent contenir, à l'exception de la silice et de l'alumine, 
par action à 85o°C sous 3o mm de mercurej du tétrachlorure de titane. 

Friedel et Guérin ont signalé^ 1 ) sans donner aucune précision l'action au 
rouge du tétrachlorure de titane, TiCl 47 sur le carbonate ferreux et le tita- 
nate de fer. 

Nous avons constaté qu'à 4oo°C, à la pression ordinaire et en l'absence 
d'humidité, le tétrachlorure de titane réagissait sur l'oxyde ferrique en 
déplaçant le fer sous forme de chlorure ferrique qui sublime. Il reste dans la 
nacelle qui contenait l'oxyde de fer, de l'oxyde de titane à peu près blanc et 
ne contenant plus que des traces indosables ,de fer. La réaction est rapide, 
et si la vitesse de passage des vapeurs de chlorure de titane est convenable, 
on n'observe aucun distillât liquide, preuve que tout le chlorure de titane a 
réagi. A 4oo°C le chlorure ferrique (É 760 3i5°C) se sublime et va se condenser 
à la sortie sur les parties froides de l'appareil. Nous avons de même effectué 
cette réaction sur une ilménite préalablement enrichie par triage magnétique 
en vue de la préparation de blanc de titane et répondant à la composition 
suivante : Ti0 2 : 56 % ; FeO : 6 % ; Fe 2 O s : 3o % ; divers : 8 % , principa- 
lement : Mn, V, Si0 2 , A1 2 3 . 

Par suite de la présence de fer à l'état bivalent, le chlorure ferreux se 
sublimant à 1026 sous 76o mm , nous avons porté la température à 85o-goo C 
et abaissé la pression jusqu'à 25-3o mm de mercure. Dans ces conditions, on 
observe le départ de fer sous forme de chlorure ferreux, en paillettes nacrées 
et de chlorure ferrique en paillettes dorées, et son remplacement dans la 
nacelle par de l'oxyde de titane à peu près incolore ne contenant plus que des 
traces indosables de fer, mais titrant seulement au maximum 97 % en Ti0 2 
pour une raison que nous préciserons plus loin. 

Nous avons cherehé à savoir ce que deviennent les autres oxydes susceptibles 
de se trouver dans l'ilménite : silice, alumine, zircone, oxydes de manganèse, 
étain, vanadium et chrome en particulier. Pour cela, nous avons fait réagir le 
chlorure de titane sur ces divers oxydes pris séparément et dans les conditions 
de l'attaque précédente. On constate que ces oxydes sont éliminés sous forme 
de chlorures qui distillent, se subliment ou sont entraînés par les vapeurs de 
chlorure titanique passant en excès dans l'appareil. Le chrome est cependant 
plus difficile à éliminer. La silice et l'alumine, libres ou combinées à l'état de 

( a ) Ann. Chim. Pyhs., 5 e série, 8, 1876, p. 45 et suiv. 
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silicoaluminates ne réagissent pas et se retrouvent dans l'oxyde de titane formé 
d'où la teneur de 97 % trouvée pour ce corps. 

Il nous paraît essentiel d'opérer à 85o-o,oo°C. Dès o,5o° ? en effet, et toujours 
sous la pression de 25-3o mm Hg, la vitesse de réaction s'abaisse. A 1000% 
elle devient pratiquement nulle. Nous avons pensé qu'il pouvait y avoir renver- 
sement de la réaction. Pour le vérifier, nous avons fait passer des vapeurs de 
chlorure ferrique sur de l'oxyde de titane chauffé à iioo°C, sous 3o mm; on 
observe effectivement la formation de petites quantités de chlorure titanique 
qui distille et l'apparition d'oxyde ferrique dans la nacelle, mais cette réaction 
reste malgré tout limitée dans les conditions de nos essais. 

Il est possible de fonder sur ce principe une méthode de séparation du fer et 
du titane dans les minerais du type ilménite. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à la connaissance des Asphaltènes. 
Note (*) de MM. Charles Alexanian et Marcel Louis, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

Parmi les constituants des bitumes, les asphaltènes sont les plus mal connus. 
Nous en avons séparé par insolubilisation dans l'éther acétique à partir 
d'asphaltes naturels et d'asphaltites. Dans ces dernières, nous avons encore 
isolé les carbènes. 

L'analyse élémentaire de ces substances montre une proportion de carbone 
bien inférieure à celle rencontrée dans les graphites et la quantité d'hydrogène 
y est plus élevée. 

De plus, le soufre et l'oxygène toujours présents, parfois en proportion 
importante, contribuent à les différencier du graphite auquel on les a souvent 
comparés. 

La composition élémentaire est donnée dans le Tableau I. 

Tableau I. 

C 

C. H. S. O + N. H' 

1. Asphaltènes Pechelbronn 85 ? 87 7,85 i,5o 5, 08 10,90 

2. » Lobsann (C Est) 90,20 8,32 1,18 0,48 10,81 

3. » Gaujacq 78 7 57 7,4° 8,81 5, 12 10,61 

k. » cTasphaltite Manosque . . . . . 71,28 6,5g i5,85 6,28 10,81 

5. » » Krarrouba 79> 2 4 7>66 8,i3 4>97 10, 34 

6. Carbènes cTasphaltite Manosque 68,00 6,19 i9>56 . 6,25 10,98 

7. Carbènes cTasphaltite Krarrouba 82,80 7,80 ,2,83 6,57 10,61 

L'examen aux rayons X précise et étend les conclusions tirées de l'analyse 
chimique (Tableau II). 

i 

(*) Séance du i3 novembre ig5o. 
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Tableau ÏI. — Paramètres réticulaires (en À). 

1 : 4>44; 2,634; 2,o.54; '1,762; 1,201; j,o88v 

2 : 4,44 ; 3,56i ; 3, 020 ; 2,634; 2,10; 1,726 ; 1,087; 1/201-1,121 ; i,o36. 

3 : 8,10; 4,63-^4,18: 3,437; 3,o4; 2,750; 2,480; 2,10; 1,93; 1,726; 1,673; i,45.3; 1,128; 
i,oo5; 0,939. ■ " ■ . ' 

4 : 4»47î 3,6io; 3,182; 2,552; 2,427; 2,162; 1,97; i,44i; i,326; i,223; i.,i52. 

5 : 8,10; 4,44; 3,552; 3,o4; 2,634; 2,3g; 2,272; i,433; 1,342; 1,102. 

6 : 4? 18; 3,564; 2,307. 

7 : 7,37; 4,67; 3,552; '2,4.26,; 2,10. . "■ ■ t 

Nous constatons que : 

i° Les asph aliènes et les carbènes de bitumes naturels présentent une struc- 
ture cristalline; 

2 Examinés sous une incidence rasante, certains d'entre eux révèlent une 
orientation des chaînes. Ainsi pour les carbènes de Krarrouba (Algérie) : 26 Â 
soit une équivalence de 19 â 21 atomes de carbone; pour les asphaltènes de 
Krarrouba : 21 A, i5 à 16 atomes C, et les asphaltènes Manosque : 23 Â, soit 
17-18 atomes C; 

3 (> Ces corps se distinguent nettement des carbones et des graphites par un 
certain nombre de raies de diffraction qui leur sont propres (4? 44 ; 3,o4 ; 2 ; 63 ; 
.2,45 À, etc.); 

4° Les carbènes présentent des raies en moins grand nombre que les 
asphaltènes; 

5° Les asphaltènes provenant d'asphaltites diffèrent des autres par une raie 
à i,3a-i,34 A; 

6° Des raies bien définies occupent la position des trois halos (3,5-3,4; 2,10 
et i 7 23-i, i3) qui caractérisent les carbones (y compris les carbon-black) et 
graphites (4u ^100 et d li0 ). Ceci indique une symétrie dans la disposition des 
cristallites formant les asphaltènes et les carbènes et non pas nécessairement 
l'existence de graphite dans ces derniers ; 

7 D'après la diffusion centrale des spectres X de" certains asphaltènes et 
carbènes, Tordre de grandeur de la grosseur des grains varie de 77 à 90 Â, soit 
en moyenne 85 Â ; 

8° Les asphaltènes de Pechelbronn et de Lobsann ont des raies communes, 
cependant les derniers donnent des raies supplémentaires. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle interprétation générale du mécanisme des trans- 
positions moléculaires. Note(*)deMM. Georges Darzens et Maxence Mever, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Les réactions de transposition ou de réarangement moléculaire sont carac- 
térisées par un remaniement de l'enchaînement des atomes de l'édifice mole- 

■ ■ ■ ■ ' ■ ■■ ■— ....... * . . . ^ . - — ......_.. — — ~... ^ ...... ._. . . . 

(*) Séance du i3 novembre ig5o. 



SÉANCE DTJ 27 NOVEMBRE igSo. 1-235 

culàire qui en amène une modification des propriétés. C'est tantôt le déplace- 
ment d'un atome d'hydrogène accompagné de celui d'une fonction éthylénique 
ou acétylénique (prototropique), tantôt celai d'un anion comme OH ou un 
halogène (anionotropique). D'autre fois c'est, soit l'enchaîment des atomes de 
carbone qui se trouve modifié (formation, extension, rétrécissement ou 
ouverture d'un cycle), soit enfin, le détachement d'un radical d'un atome 
hétérogène (O.'N.S) ou d'un atome de carbone pour venir se rattacher à un 
autre atome de carbone. 

Ces dernières transpositions sont les plus importantes; on les observe au 
cours de certaines réactions des a glycols et des époxydes sous l'action des 
acides, halogénures métalliques, de la chaleur et des rayons ultraviolets, ainsi 
que dans la déshalogénation magnésienne ou argen tique des halohydrines. 

Marc Tiffeneau, à qui l'on doit une très importante contribution à l'étude et 
la généralisation de ces transpositions, en a donné l'interprétation suivante^) : 

Par enlèvement d'une molécule d'eau ou d'un hydracide, ces corps donne- 
raient d'abord un dérivé intermédiaire instable à valences libres (valences 
pendantes), celui-ci serait ensuite stabilisé par migration d'un des radicaux 

A cette interprétation il ajoute la notion de capacité affimtaire et d'aptitude 
migratrice des radicaux, notions purement expérimentales pour expliquer la 
facilité plus ou moins grande de ces migrations, mais sans aucune base théo- 
rique. Enfin, en série cyclanique, il est amené à admettre des transpositions 
de Walden pour rendre ces migrations possibles au point de vue spatial ( 2 ). 

Malgré tout son intérêt objectif, cette interprétation ne fait que représenter 
les faits expérimentaux, mais ne constitue pas une théorie rationnelle du 
mécanisme même de ces transpositions. 

Nous basant sur l'observation de la présence constante de l'oxygène dans les 
corps susceptibles de présenter ces phénomènes, ainsi que sur la propriété 
singulière de cet élément de donner des dérivés d'oxonium, nous avons été 
amené à donner de ces transpositions une nouvelle interprétation théorique 
qui est la généralisation de celle qui nous a permis d'interpréter les transpo- 
sitions de Walden ( 3 ); nous en donnons ici un exposé succinct. 

Dans cette nouvelle théorie le dérivé intermédiaire à valences pendantes 
n'est plus admis, mais il est postulé que le radical qui se transpose entre 
d'abord en combinaison avec l'atome d'oxygène pour donner un oxonium dont 
deux valences sont en rapport avec les deux atomes de carbone qui doivent 
intervenir dans la transposition; le radical s'en détache ensuite pour rejoindre 
l'atome de carbone qui est sa destinée finale. 



(*) M. Tiffeneau, Comptes rendus, H3, 1906, p. 687; Ann. Chim. phys., (8), 10, 
1907, p. 3o'. 
. ( s ) M. Tiffeneau, Bull. Sue. Chim. France, (5), \% lo ) k^^ P- 474- 

( :i ) G. Darzens, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1286; G. Darzens et H. Meyer, ibid., 
231, ig5o, p. 6a3. 
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L'exemple suivant se rapporte à la transposition pinacolique par la chaleur 
seule : " . 
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L'élévation de la température a pour effet de diminuer la force de liaison 
carbone-carbine, alors qu'elle augmente celle de Poxygène-carbone; il en 
résulte la migration d'un CH 3 du carbone à Poxygène qui est une véritable 
oxydation intramoléculaire. La dernière phase où l'oxygène reprend la forme 
normale est, de même, due à un phénomène analogue. Lorsque la transposition 
est réalisée par l'action d'un acide HX, c'est de même la formation d'un dérivé 
d'oxonium de l'acide avec l'oxygène qui détermine la transposition 



C C H.3~CH— CH-C 6 H, 
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La déshalogénation argentique des halohydrines cyclohéxaniques trouve 
de même une interprétation rationnelle et simple. Gomme nous l'avons montré 
dans une Note précédente ( 3 ), les halohydrines cis donnent ainsi des cyclo- 
hexanones; avec les isomères trans on obtient un acylcyclopentane par suite 
d'une transposition semipinacolique avec raccourcissement de cycle. 

L'hydroxyde d'argent donne d'abord un dérivé d'oxonium (I), où l'atome 
d'argent ne peut pas réagir avec l'halogène (X) à cause de sa position spatiale 
en trans. Il en résulte une transposition semipinacolique avec rupture du cycle 
du côté de l'hydroxyde et migration de l'extermité CH 3 de cette chaîne, 
d'abord vers l'atome d'oxygène puis vers l'atome de carbone pour donner le 
dérivé d'oxonium (II). 

L'argent peut alors réagir avec l'halogène pour donner l'oxonium (III) qui 
se stabilise finalement en la cétone acylcyclopentanique (IV); 





H-OAq 



Dans cette nouvelle interprétation l'aptitude migratrice des radicaux de 
Tiffeneau n'est pas autre chose que l'affinité des radicaux pour l'oxygène. 
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Remarquons enfin qu'il existe de nombreuses réactions caractérisées par la 
migration de radicaux de l'oxygène au carbone (transposition de Claisen des 
éthers alliliques des phénols, transposition des acyles phénols de Friès) qui 
viennent confirmer ces vues théoriques lesquelles seront généralisées et étayées 
par de nouveaux faits expérimentaux dans un mémoire plus étendu. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration de chaînes aliphatiques. Note (*) 
de MM. Alfred Maillard et Romain Arbogast, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La nitration déchaînes aliphatiques conduit à la formation de dérivés renfermant 
de un à deux groupements nitro par molécule; elle peut être accompagnée de réac- 
tion d'oxydation avec introduction, dans la chaîne, de groupements carboxyles et pro- 
bablement de groupements hydroxyles. 

L'introduction de groupements nitro dans des chaînes aliphatiques relati- 
vement longues (C, 2 à C 20 ) est plus difficile que dans le cas de chaînes courtes, 
et les travaux qui s'y rapportent sont presque tous postérieurs à 1940. La pré- 
sente Note se rapporte à des essais faisant intervenir l'acide nitrique en phase 
vapeur et en phase liquide. Dans le mode de travail en phase gazeuse, les 
vapeurs d'acide nitrique traversent une colonne renfermant la substance à 
nitrer à une température de l'ordre de 120 . Dans le procédé en phase liquide 
on utilise comme solvant l'acide acétique glacial, la température de travail 
adoptée étant aussi de Tordre de 120 . Les essais ont porté sur un gasoil de 
composition connue et sur l'acide stéarique. 

1. Cas du gasoil. — En phase vapeur on obtient deux produits non mis- 
cibles : 

a. un produit (5 % du total) à environ 6 % d'azote, très visqueux, soluble 
dans l'alcool méthylique ; 

b. un produit à environ 1,8 % d'azote, moins visqueux, insoluble dans 
l'alcool méthylique. En tenant compte du poids moléculaire moyen, on arrive 
à la conclusion que dans le cas du produit le plus nitré il y a eu fixation d'un 
groupement N0 2 par molécule, en moyenne, alors que pour l'autre produit 
3o % seulement des molécules ont fixé un groupement N0 2 . 

En opérant en phase liquide on obtient un liquide rouge très foncé, plus 
dense que l'eau, partiellement soluble dans l'eau, miscible en toutes propor- 
tions aux alcools méthylique et éthylique, à l'acétpne et à l'acide acétique. 

L'analyse élémentaire a donné les résultats suivants : C 60,0; H 8,5; 
N 6,4; O a5,i. 

La teneur en azote correspond à environ un groupement N0 2 par molécule. 

■■■■ 1 ■" ■■ ■ ■ '■"" ■■ ,. 

(*) Séance du 20 novembre ig5o. ' 
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Le fait que le produit est devenu acide (indice d'acide ioo) el sa teneur en 
oxygène montrent que la nitration est accompagnée d'une oxydation. 

2. Cas de V acide stéarique. — Avec l'acide nitrique en phase vapeur on 
obtient, comme dans le* cas du gasoil, une nitration du quart environ des 
molécules. Le produit obtenu (mélange d'acide nitré et non nitré) est solide; 
il fond vers 5o°. L'indice d'acide passe de 22o-23o à 210, ce qui montre, en 
tenant compte du poids moléculaire de l'acide stéarique, que dans ce cas la 
nitration n'a pas été accompagnée d'une oxydation. 

Le produit nitré s'estérifie facilement et quantitativement. L'ester, dont le 
point de fusion est de 21-22 , possède une odeur fruitée intense. 

La nitration en phase liquide conduit à un degré de nitration plus élevé et 
l'on obtient un produit liquide à température ordinaire, (F — 5°) légèrement 
soluble dans l'eau, (2,73 g/1); sa solubilité dans les solvants organiques est 
comparable à celle du gasoil nitré. 

Avec les conditions de travail adoptées on arrive à un degré de nitration 
correspondant à une teneur en azote de 5,5'% . Cette teneur correspond à un 
mélange à parties sensiblement égales d'acide stéarique mono et dinitré. 

La teneur en oxygène montre qu'il est possible que le produit renferme, en 
plus de l'oxhydrile de la fonction acide, un oxhydrile alcoolique. Ceci semble 
confirmé par le fait qu'à partir de l'ester él'hylique on peut obtenir, avec le 
chlorure de benzoyle et l'isocyanate de phényle, des dérivés cristallisables. 

La composition centésimale de ces dérivés correspond bien à un mélange à 
parties égales de dérivés mono et dinitré d'acide hydroxystéarique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des acides acéiy Uniques par Vhydrure double 
de lithium et d'aluminium. Note de MM. Voukitch M. Mitchovitch et 
Mihailo Lj. Mihailovic, présentée par M. Marcel Delépine. 

A notre connaissance, il n'y a dans les publications, jusqu'à présent, qu'un 
seul cas cité concernant la réduction des composés acétyléniques-par l'hydrure 
double de lithium et d'aluminium (*) : le(cyclohexényle-i')-i butyne-i oU3(I) 
a été réduit en (cyclohexényle-i')-i butène-i ol-3 (II) avec un rendement de 
70 % , la triple liaison s'hydrogénant partiellement en liaison double 




LIAI», 

> 



— CH = CH-CH— CH-3 

1 

OH 



On ne peut pas, se basant sur ce cas, tirer la conclusion que l'hydrure double 
de lithium et d'aluminium réduit partiellement la triple liaison en liaison double, 



( l ) J. D. Ghanley et H. Sobotka, J. Am. Chem. Soc. t 71, 1949* p. 4i4o. 
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car une triple liaison, éloignée du groupement earboxyle, resté inaltérée dans 
la réduction des esters par la méthode de Bouveault et Blanc ( 2 ); d'autre part, 
même uue double liaison peut. être, en certains cas, hydrogénée par l'hydrure 
de lithium et d'aluminium ( :! ); enfin, aucun groupement fonctionnel, qui 
pourrait être réduit, ne se trouve dans l'exemple ci-dessus. 

Pour la réduction en alcools primaires des acides contenant une liaison 
acétylénique en alcools primaires, on peut admettre : a. que la liaison acéty- 
lénique reste inaltérée; b: qu'elle se réduise en double liaison; c. qu'elle 
s'hydrogène en liaison* simple; d. qu'on obtienne un mélange de ces produits 
et (pour les alcools éthyléniques) un des deux stéréoisomères possibles ou 
leur mélange en proportions quelconques. 

Nous avons étudié la réduction des acides acétyléniques par l'hydrure 
double de lithium et d'aluminium et nous avons trouvé que les acides mono- 
carboniques à une triple liaison, dans les trois cas étudiés, acides pro- 
piolique (III), phénylpropiolique (IV) et cyclohexylpropiolique (V), sont 
réduits principalement en alcools éthyléniques correspondants : 



-QsC-COOH ---> IV- CII=Cll— CJJ s OJI 



III. H = H, IV. C,H 5Î V. G, H 



.11. 



La réduction a été faite par le procédé habituel (')• La quantité d'hydrure 
de lithium et d'aluminium prise pour cette réduction était celle qu'avaient 
indiquée Nystrom et Brown (loc.cit.). Dans certains cas nous avons employé 
un excès de LiAlH 4 , suffisant pour l'hydrogénation complète de la triple, 
liaison, mais les résultats ont été les mêmes. 

U acide propiolîque (III) a donné, avec un rendement de 65,3 %, ï alcool 
allylique j É92-100 ; sa phényluréthane, F69 . 

1/ acide phénylpropiolique (IV) a donné un produit qui bout à i48-i5o° 
sous a4 mm - (Rdt calculé 76,3 % pour l'alcool cinnamiqiie). En le refroidissant, 
ce produit se solidifie en majeure partie. La partie solide, essorée à basse tem- 
pérature ( — io°) et séchée sur la plaque poreuse, a été identifiée comme 
P alcool cinnamique pur (Rdt 67,6 %), fondant à 33°; la phényluréthane, 
F9i°,5; le dinitrobenzoate, Fi2i°,5. 

La partie liquide contenait de l'alcool acétylénique (l'alcool phénylpropar- 
gylique), ce qui n'a été prouvé que par réactions qualitatives (un miroir 
d'argent avec une solution ammoniacale de nitrate d'argent et un précipité 



( 2 ) A. Os.krrko, Ber. d. chem. G., 70,, 1987, p. 55. 

{-) R. F. Nystrom et W. G. Brown, J. Am. Chem. Soc, 69, 1947? p- J 997'> 
F. A. Hochstein et W. G. Brown, /. Am. Chem. Soc, 70, 19^8, p. 3484; F. A. Hochstein, 
«/. Am. Chem. Soc, 71, 1949? p. 3o5; P. Karrer et P, Banerjea, ffelv. Ckim Acta, 32, 
1949, p. 1692. 

(*) Les détails expérimentaux seront publiés ailleurs. 
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blanc, cristallin, avec une solution concentrée de chlorure de mercure). 
Aucune présence de l'isomère cm- (l'alcool allocinnamique) dans cette partie 
liquide n'a pu être prouvée. 

V acide cyclohexylpropiolique (V) a été réduit en cyclohexyl-Z propène~ f 2 ol-i 
avec un rendement de8i % . Cet alcool, non encore décrit dans les publications, 
a les constantes physiques suivantes : É 2b 128 , 1 ; rf" 0,962; /^ 3 1,4889. 

La phényluréthane (cristallisée dans l'éther de pétrole) fond à 99 . 

Cet alcool, hydrogéné par le noir de platine, donne l'alcool saturé corres- 
pondant, déjà connu, le cyclohexyl-3 propanol-i bouillant -à 118 , sous i9 Bam ; 
sa phényliiréthane fond à 87 , 5 ( 5 ). 

CHIMIE ORGANIQUE, .— Sur la structure de V ùodypnopinacoline-a (albodypno- 
pinacoliné) de M. Delacre. Note de MM. Dimitre Ivanoff, Tchavdar Ivanoff 
et Christo Ivanoff, présentée par M. Marcel Delépine. 

La dypnopinacoline ordinaire chauffée avec de la potasse alcoolique à 1 % 
se déshydrate en l'isodypnopinacoline-a, respectivement l'albodypnopinacoline, 
qui est un isomère des iutéodypnopiuacolines (*). Par décomposition alcaline 
l'isodypnopinacoline donne de même que les lutéodypnopinacolines l'hydro- 
carbure C 35 H 3a et de l'acide benzoïque et, par déshydrogénation avec du brome 
ou de l'acide azotique, la déshydroisodypnopinacoline, isomère de la déshydro- 
lutéodypnopinacoline ( 2 ). . ■ ' 

Et comme nous avons établi que l'hydrocarbure C 23 H 22 représente le 
méthyl-i triphényl-i.3.5 dihydrobenzène-(i .2) et la lutéodypnopinacoline, le 
méthyl-2 triphényl-2 . 4 • 6 benzoyl-i dihydrobenzène-(2.3) ( 3 ), il s'ensuit que 
Pisodypnopinacoline doit également être un C 25 H 22 benzoylé. D'autre part 
nous avons démontré que par déshydrogénation avec du soufre l'isodypnopi- 
nacoline, de même que la lutéodypnopinacoline, donne de la triphënyl-2 .4.6 
benzophénone et du méthylmercaptan (*). Il en résulte que la différence dans 
la structure de la lutéo- et de Pisodypnopinacoline consiste notamment dans la 
position différente du groupe méthylique quaternaire. A l'appui de cette 
hypothèse citons les données établies par Delacre et confirmées par nous que 
tandis que la lutéodypnopinacoline soumise à une 'décomposition pyrogénée 
donne du triphénylbenzène et de l'acétophénone ( 5 ), l'isodypnopinacoline dans 
les mêmes conditions formé principalement de la triphénylbenzophénone, des 



( 6 ) E. Waser, Helv. Chim. Acta, 8, 1928, p. 117. 

( 4 ) M. Delacre, Bull. Acad. roy. Belg., 3 e série, 29, 1895, p. 855. 

( 2 ) M. Delacre, Bull. Acad. roy. Belg., 3 e série, 29, 1895, p. 858-862; Ann. Chim. 
9 e série, 5, 1916, p. 159. 

( 3 ) Ber. deutsch. chem. Ges., 77, 19^4? P- 173. 

( 4 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 812. 

( 6 ) Bull. Acad. roy. Belg., S* série, 22, 1891, p. 483. 
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produits liquides (de Téthylbenzène et d'autres) et des produits gazeux ( 6 ). 
Ceci prouve que le groupe méthylique quaternaire dans la molécule de 
Fisodypnopinacoline se trouve dans une position moins favorable par rapport 
au groupe benzoylique que dans la lutéodypnopinacoline et de cette façon son 
élimination avec ce groupe en tant qu'acétophénone est rendue difficile et le 
produit principal se trouve ainsi être la triphénylbenzophénone. 

Tout récemment en étudiant la structure de la déshydroisodypnopinacoline 
et de la déshydrolutéody pnopinacoline nous avons démontré, par décomposition 
alcaline et synthèse, que la première représente la méthyl-2 triphényl-3 . 4 • 6* 
benzophénone et la seconde, la méthyï-4 triphényl-2 .3.6 benzophénone ( I) ( 7 ). 
D'autre part, nous avons prouvé que l'hydrocarbure C 2 ^H 2 o déshydrogéné au 
moyen du brome ou de l'acide azotique donne l'hydrocarbure C 2r ,H 2o qui est 
le méthyl-i triphéayl-2 . 3 .5 benzène et que par conséquent, lors de cette dés- 
hydrogénation, il se produit une transposition rétropinacolique avec migration 
du groupe phénylique quaternaire ( 8 ). Il faut donc admettre qu'une pareille 
transposition a lieu en déshydrogénant l'iso et la lutéodypnopinacoline. Par 
conséquent, nous basant sur la structure de la déshydroisodypnopinacoline il 
faut conclure que l'isodypnopinacoline aurait la structure (II), le méthyl-4 
triphényl-2. 4-6 benzoyl-i dihydrobenzène-3.4- 

GH 3 IhC C C H 3 



CsHs 



— Ce 11 5 
-C„H* 



Ce H; 




CO.GVI, 



CO . Ce Hfj 
(H) 



Le mécanisme de la formation de l'isodypnopinacoline (II) à partir de la 
dypnopinacone ordinaire (III), exprimé par le schéma ci-dessous : 

C lî! 5 >C-CH-CO ■ Go Ho G ;^ 5 >C-CIlo-CO . C 6 H, 



GH 2 



OH 



. CaH B — C=GH — C-C C 



(III) 



-> 



G AÎÎ*)>G-GH a -CO.G 6 H s 

G H "^ 

i! 
G H s — G— GH 2 — GO . C G H 5 



GH â 

! 

I 

CcHy— G = GH— CO.G 6 Hj 



C il! 6 >C-GH a -G-C 6 H 6 

CH / -> formule (11) 

li / 
Gfills— C~GH~CO.C 6 H 3 
(IV) 



(«) M. Delacre, Bail. Acad. roy. Belg., (Cl. des sciences), h-, 1902, p. 
Ton. Ivanoff, Comptes rendus, 226, ig/JS, p. 81 a. 
( 7 ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 607. 
( s ) Comptes rendus, 227, 1948, p. 535. 
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s'expliquerait en prenant en considération que la cétolisation (dans ce cas 
intramoléculaire) est une réaction réversible et que les alcalis caustiques font 
migrer la double liaison. 

La déshydratation de la formule (IV) en formule (II) est la plus probable, 
car Phydrogène du carbone lié au groupe carbonyle est labilisé par ce dernier. 

ANATOMIE ONTOGÉNIQUE, — Structure et évolution cyto-histologique de Papex 
chez Nicotiana Tabacum L. Note de MM. Alexandre Fardf, Daniel 
Schwartz et Jean Cuzin, présentée par M. Louis Blaringhem. 

TV. Tabacum montre, au niveau de son apex principal, une zonation en méri- 
stème apical et méristème latéral; cette structure présente une évolution cyto- 
histologique continue depuis les stades embryonnaires jusqu'aux stades préfloraux; 
la période de régression acropète de la zonation apicaïe coïncide avec le déclin de 
la phase végétative, et cette zonation a disparu au moment où apparaît le tissu 
destiné à donner les axes floraux. 

Le point végétatif terminal (apex principal) du tabac (Nicotiana tabacum L. 
Var. P 19 Berg.) constituant en fait le seul centre organogénique fonctionnel 
pour l'ensemble du système aérien pendant toute la pbase végétative, nous en 
avons étudié l'évolution ontogénique, de la germination à la floraison, sur une 
série d'échantillons représentatifs de ses états successifs, par la technique des 
coupes sériées. 

L'embryon au repos ne présente encore qu'une formation apicale très dis- 
crète : le territoire apical présomptif, à la base interne des cotylédons, perd à 
la germination ses inclusions paraplasmiques et la chromatine nucléaire passe 
de l'état condensé à l'état de réseau; il se forme ainsi un méristème apical qui 
s'organise en un massif dont l'activité cinétique latérale aboutit à la formation 
de la première ébauche foliaire. Ce méristème apical reste très discret jusqu'à 
l'apparition de la 6 e et 7 e ébauche foliaire, puis commence à s'individualiser en 
un dôme très surbaissé, où l'on distingue une zone centrale {méristème central) 
et une zone latérale (méristème latéral) (fig* I à Y). 

Le méristème central est caractérisé par des cellules grandes, à contour 
nettement polygonal; leur affinité pour les colorants (hématoxyline ferrique, 
safranine) est faible; leur noyau volumineux présente une chromatine en 
réseau lâche du t,ype chromocentrique, les nucléoles y sont nombreux et les 
figures mitotiques très rares (activité cinétique presque nulle). 

Le méristème latéral est caractérisé par des cellules petites, fortement 
colorées, à cytoplasme dense; leur noyau est très chromophile, dans la plupart 
des cas en interphase sous forme de réseau dense, sans chromocentres, avec 
un ou deux nucléoles, ou en cours de cinèse. 

Le méristème central ne se trouve jamais en continuité histologique immé- 
diate avec les tissus conducteurs de l'anneau vasculaire axial : c'est ce caractère 
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qui, joint à son inerlie cinétique, nous conduit à poser qu'il n'est pas doué d'un 
rôle organogène ou histogène immédiat, sans exclure l'hypothèse d'un rôle 
organisateur. 

Le méristème latéral au contraire se trouve en continuité immédiate d'une 
part avec les ébauches foliaires et les formations axillaires auxquelles il donne 
naissance, et d'autre part avec les tissus conducteurs de Panneau vasculaire, 
par l'intermédiaire continu des tissus provasculaires : c'est donc lui que nous 
considérons comme le siège de toute l'activité histogène et organogène de l'apex. 
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En progressant dans le temps, du stade plantule au stade préfloral (fig. I 
à V[), on constate. : 

i° que l'importance absolue de l'apex augmente; 

2 que l'importance relative du méristème central, ainsi que la spécificité 
des caractères différentiels décrits, passent par un maximum au moment 
particulier de l'apparition des 21' -22 e ébauches foliaires (fig. IY). Après ce 
stade, le méristème central perd progressivement ses caractères à partir de sa 
base en direction acropète, devant l'extension du méristème latéral qui finit 
par occuper la totalité du dôme apical. La foliogénèse est alors terminée 
(feuilles 30 à 35). On constate alors dans le méristème apical général la présence 
d'un tissu stratifié dense, à très gros noyaux, territoire présomptif d'où 
sortiront les ébauches florales. Le dôme apical perd son individualité en se 
scindant en bourgeons floraux axillaires. Les formations foliaires qui continuent 
encore d'apparaître au cours de la régression de la zone centrale ont la signi- 
fication de bractées florales. 

Des zonations analogues ont été décrites chez les Gymnospermes et chez 
quelques Angiospermes. L'exemple présenté dans cette Note apporte des 
précisions sur la signification ontogénique de cette zonation et sur son évolution 
au cours du développement apical. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — A propos de V existence de grains de pollen 
polyploïdes chez Capsicum annuum L. Note de M mo Jacqueline Vazàrt, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Les anthères de plusieurs variétés de Piments renferment des grains de pollen 
polyploïdes ayant pour origine la fusion prophasique de deux ou trois noyaux 
haploïdes, demeurés dans une même cellule par suite d'un cloisonnement irrégulier 
des tétrades. 

La présence de grains de pollen polyploïdes dans les étamines de nombreuses 
espèces végétales est un phénomène bien connu, généralement lié à la consti- 
tution génétique de ces plantes ou bien à l'intervention naturelle ou provoquée 
de facteurs externes susceptibles de produire des irrégularités dans là méiose. 
La polyploïdie est alors due soit à l'absence d'appariement chromosomique, 
soit à la suppression totale ou partielle de la division hétérotypique, soit à la 
reconstitution de noyaux diploïdes lors de la télophase II, l'anaphase n'ayant 
pas eu lieu; dès lors la réduction chromatique n'existe plus ou se trouve 
ramenée à une phase extrêmement fugace, puisque les noyaux ont tous 
conservé ou retrouvé leur état diploïde en fin de méiose. 

Examinant la différenciation des noyaux dans le pollen de Capsicum 
annuum L. (2/1 = 24), nous avons constaté la production naturelle de 
grains polyploïdes suivant un processus très spécial et demeuré jusqu'à présent 
ignoré. 

La méiose des variétés étudiées est parfaitement régulière : elle aboutit à la 
formation de quatre noyaux haploïdes tout à fait normaux à partir de chaque 
cellule-mère; mais, par la suite, la division cellulaire ne s'effectue pas ou 
s'effectue seulement de façon incomplète dans certaines tétrades. Au milieu des 
jeunes grains de pollen uninucléés on observe, alors, des cellules de plus grande 
taille, contenant les unes deux, les. autres trois noyaux. Lorsque commence la 
première mitose pollinique, qui intervient assez rapidement à l'intérieur de 
l'anthère, ces noyaux entrent simultanément en prophase; leurs chromosomes 
se mêlent et contribuent bientôt à l'édification d'une plaque équatoriale 
commune, diploïde ou triploïde. La division se poursuit et conduit à la consti- 
tution de pollen binucléé dont les deux noyaux, comprenant 2 n ou 3 n chromo- 
somes, se différencient plus tard en un noyau végétatif et un noyau reproduc- 
teur. Un tel procédé de fusion nucléaire était connu à ce jour, par exemple, 
lors de l'union des noyaux polaires et d'un anthérozoïde ou dans les cellules du 
tapis de certaines espèces. 

Les grains triploïdes sont plus gros que les diploïdes qui ont eux-mêmes' un 
volume approximativement double de celui des grains normaux. Les plaques 
équatoriales à 24 chromosomes sont identiques à celles observées dans le 
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méristème des radicelles : leurs éléments sont de même taille, de même forme 
et occupent la même superficie à l'intérieur de la cellule. 

Nous n'avons pas fait le décompte exact du nombre de grains polyploïdes; 
cependant leur proportion nous paraît être de l'ordre de .5 à 10% en fin de 
saison chez les deux variétés étudiées : Ruby King et de Cayenne. 

Nous ignorons également si de tels grains sont fonctionnels. Les semences 
issues de ces plantes n'ont pas encore été remises en culture ; au cours de 
l'année précédente nous n'avions constaté aucune variation dans ces lignées 
qui s'étaient montrées bien homogènes ; il semble d'ailleurs probable que dans 
les conditions naturelles le pollen polyploïde, mis en concurrence avec le 
pollen normal, doive être supplanté par celui-ci tant du point de vue de l'acti- 
vité germinative que du pouvoir fécondant. 

Ce phénomène, conséquence directe de l'absence partielle de la formation 
de membranes cellulaires en télophase II, est dû, sans doute, à l'influence du 
climat de la région parisienne où le froid gêne souvent la fructification du 
Piment; il est d'ailleurs reconnu que les basses températures sont parmi les 
plus efficaces des agents inhibiteurs de la cytocinèse. 

BIOLOGIE FLORALE. — Réversibilité de V état reproductif à Vétat végétatif sous 
V effet du photopériodisme. Note de M. Pierre Chouard, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 

Lorsqu'on transfère une plante sensible au photopériodisme de conditions 
photo-inductives en conditions non photo-inductives, on observe souvent un 
retour de l'état de floraison à l'état végétatif. Mais d'ordinaire, les bourgeons 
qui ont subi le moindre commencement d'induction achèvent de fleurir, ou 
bien avortent, mais ne repoussent pas en rameaux végétatifs, de sorte que la 
croissance végétative que l'on observe est le fait des seuls bourgeons que 
l'induction n'avait pas atteints et qui montrent d'emblée une forme et une 
structure purement végétatives. De rares exceptions se rencontrent chez des 
plantes de jours courts, comme Kalanchoe Blossfeîdiana étudiée par Harder, où 
l'on voit des inflorescences régressées et devenues phyllodiques en montrant 
des feuilles au lieu de bractées et des fleurs plus ou moins avortées (*). 

Dans mes expériences, des plantes de jours longs présentent une remar- 
quable diversité de cas de réversion des bourgeons induits eux-mêmes. L'un 
des plus frappants est celui que présente aisément Scabiosa ukranica dont j'ai 
déjà décrit le dimorphisme foliaire lié aux conditions de durée relative 



(*) R. Harder et O. Bode, Planta, 33, ig43, p. 653-702, R. Harder, Sjmp. of the Soc. 
for Exp. Biol., 11, (1947), 1948, p- ii7-i38. 

G. R. t ig5o, 2» Semestre. (T. 231, N° 22.) 82 
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d'éclairement et d'obscurité ( 3 ) et pour laquelle je précise ici les possibilités 
expérimentales de la réversibilité du développement : 

Cette plante, élevée en jours courts de 8 heures, se présente à l'état d'une 
rosette à ras de terre, avec feuilles épaisses et profondément découpées. 
Induite alors par 8 à i5 jours en éclairement continu, puis ramenée en jours 
courts, elle montre, environ 4 semaines plus tard, l'élongation de l'axe qui 
porte des feuilles opposées plus minces, moins découpées, et finalement 
étroites, linéaires et simples. Une telle induction a été assez puissante pour 
amener à l'extrémité apicale de Taxe allongé la formation d'un capitule qui 
fleurit au bout d'environ 8 à 10 semaines et fructifie normalement. Mais les 
rameaux axillaires de premier ordre de l'inflorescence, moins fortement 
induits, montrent seulement une paire de feuilles bractéales simples, et, à 
l'extrémité, un capitule où figurent seules les bractées de l'involucre tandis 
que les fleurs sont avortées. Les rameaux axillaires de deuxième ordre, portés 
sur les rameaux de premier ordre, montrent aussi la formation d'une couronne 
de pièces involucrales quasi verticillées. Mais l'activité terminale de l'axe qui 
les porte fournit ensuite, à la place des. fleurs avortées, une rosette de feuilles 
successivement simples et minces, puis de plus en plus divisées et charnues, 
jusqu'à reconstituer entièrement une rosette végétative, perchée. haut sur les 
flancs de l'inflorescence, et identique aux rosettes de base d'une plante élevée 
en jours courts. 

Chez Scabiosa canescens ( = S. suaveolens), où le dimorphisme foliaire est 
l'inverse du précédent, avec feuilles ovales entières, en jours courts, et finement 
laciniées en jours longs sur les inflorescences, les faits de réversion sont ana- 
logues, mais il sont étalés sur une durée beaucoup plus grande, les temps d'in- 
duction à la floraison sont plus longs, et surtout le délai nécessaire à la réversion 
végétative est considérable : quand le développement a été orienté vers la 
floraison, on voit succéder aux feuilles entières des feuilles laciniées qui se 
disposent le long de l'axe vertical et allongé d'une inflorescence si la plante est 
maintenue en jours longs, et qui restent en rosette si la plante est ramenée en 
jours courts. Ensuite, selon l'intensité de l'induction reçue, 2 à 6 semaines par 
exemple, l'inflorescence finit ou non par donner un capitule terminal, mais il 
faut attendre environ un an avant d'être certain du cours que prendra le déve- 
loppement : capitule fleuri sur un axe à peine allongé, ou rosettes de feuilles 
revenant lentement à la forme ovale et entière de jours courts. Il faudra 
attendre encore de nombreux mois pour voir les rameaux axillaires de i or 
et de 2 e ordre de l'inflorescence évoluer vers l'état de capitules à fleurs avor- 
tées ou vers l'état de rosettes végétatives perchées. 

Chez d'autres plantes, la réversion présente un caractère de tout ou rien. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 129- i3i ; Bul. Soc. Bot. Fr., 96, 1949/ Mém., 
p. 106-1/49. 
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Par exemple, chez Anagallis mvensis élevé en jours courts, induit par une 
semaine en jours continus, puis ramené en jours courts, on voit les rameaux 
principaux, porteurs de bourgeons axillaires qui se développent en petits 
rameaux feuilles à quelque distance du sommet, fournir, sans transition, 
chacun une fleur au lieu d'un rameau ; puis, l'induction s'épuisant, des 
rameaux axillaires réapparaissent un mois plus tard environ, succédant sans 
transition à la dernière fleur axillaire formée. 

Chez d'autres plantes enfin, comme Eelianthernum guttatum^ Nigella 
damascena, etc., la réversion ne semble pas possible : dès que l'induction de 
floraison a été déclenchée, le phénomène est comme irréversible, et tous les 
bourgeons, le terminal puis les axillaires, se mettent successivement à fleurs, 
même en jours courts, jusqu'à ce que mort s'ensuive. 

En variant les intensités de l'induction photopériodique, on semble donc 
devoir disposer, chez les plantes à induction réversible, d'un agent délicat et 
dosable du déclenchement, dans le bourgeon, des modes de croissance propres 
au développement reproducteur, puis d'un retour progressif à la croissance 
végétative, qui seront favorables aux recherches sur l'organogénèse. 

GÉNÉTIQUE. — Sur la méiose de quelques Iris Pogocyclus et Pogoregeha. 
I. Hybrides réalisés à partir de PL chamaeiris. Note de M. Marc Simonet, pré- 
sentée par M. Louis Blaringhem. 

On sait que les fris Oncocyclus ont tous un même nombre de chromosomes 
(n— 10) et qu'il y a des Regelia diploïdes (n = n) et tétraploïdes (/1—22). 
Des hybrides ont été obtenus à partir de ces trois types caryologiques et les 
Vogoniris, en particulier 17. chammiris («=20), pour donner des Pogocyclus 
et des Pogoregelia que dans cette Note nous appellerons conventionnellement 
diploïdes ou tétraploïdes suivant la contribution chromosomique de l'espèce 
Regelia. 

Nous avons déjà décrit ( 1 ) la méiose d'un tel hybride Pogocyclus : /. cha- 
mmiris X iherica = /. x M me Steichen (Denis) à zn = 3o et d'un de ces Pogore- 
gelia diploïdes : /. olbiensis (=/. chamœiris) x Korolkowi violacé a (Dykes) à 
2/i— 3i. Dans l'un et l'autre, la conjugaison est très faible (2-5 bivalents). 

A partir de 17. chammiris, nous avons pu réaliser avec 17. susiana un autre 
Pogocyclus et étudier plusieurs Pogoregelia, certains nouveaux, obtenus avec 
les types diploïdes (/. Jlaçissima et Korolhowi violacea) et tétraploïdes 
(Korolkowi, Leichtlini et Hoogiana). 

La méiose de ces hybrides, à la métaphase hétérotypique, se présente 
comme il suit ( 2 ) : 



( 4 ) Bull. BioL Fr. et Belg.,m, ig3a, p. -255-444. 

( 2 ) Dénombrements effectués sur 5o ou 100 cellules-mères des grains de pollen. 
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Chez les Pogocyclus : 17. chamwirisxsusiana(2n = 3o) et chez les Pogo- 
regelia diploïdes (2/1 = 3 1 ) : les /. chammiris xflarissima ( Gook A. 635 ) et Korol- 
kowi violacea x chammiris (Miss Sturtevant), tout comme 17. x M me Steichen 
et P hybride de Dykes, montrent 1-6 bivalents, quelques trivalents et plus 
rarement encore des tétravaients soit, en moyenne, par cellule, pour le 
premier : 23,4 univalents, 3,o bivalents, 0,2 trivalents et 0,02 quadrivalents; 
pour le second : 24,4 univalents, 3,o bivalents, et 0,2 trivalents, et pour le 
troisième : 23,3 univalents, 3,2 bivalents, o,4 trivalents et 0,01 quadrivalents; 
c'est-à-dire respectivement 6,6, 6,6 et 7,7 éléments conjugués pour 3,2, 3,2 et 
3,6 configurations chromosomiques, souvent hétéromorphiques. 

Chez les Pogoregelia tétraploïdes (2 7i = 4 2 ) ' les hybrides olbiensis 
(= chammiris) x Korolkowi (Denis), chammiris x Leichtlini (Cayeux) et 
Hoogiana x chammiris (Cayeux) présentent 11 -16 bivalents et quelques 
trivalents (1-2) soit, en moyenne, par cellule, pour le premier: 14,1 univalents, 
1 3,6 bivalents et 0,2 trivalents; pour le second : 12,9 univalents, 12,9 bivalents 
et 1,1 trivalents et pour le troisième : i3,8 univalents, i3,i bivalents et 0,6 tri- 
valents; c'est-à-dire respectivement 27,8, 29,1 et 28,0 éléments conjugués pour 
i3,8, i4 ? oet i3,7 configurations chromosomiques. 

De ces examens on constate que si des modes de conjugaison très semblables 
ont été décelés dans chaque catégorie d'hybrides, il existe pourtant une 
différence significative si l'on oppose ces mêmes Pogocyclus et Pogoregelia 
diploïdes aux Pogoregelia tétraploïdes en ce qui concerne le nombre des 
éléments conjugués et des configurations chromosomiques qui, en effet, passent 
de 6,6-7,7 à 27,8-29,1 et de 3,2-3,6 à 13,7-14,0. 

Chez les Pogocyclus et les Pogoregelia diploïdes, le peu d'éléments conjugués 
doit indiquer une faible homologie des chromosomes des espèces parentes qui 
morphologiquement sont très distinctes (de Sections botaniques bien diffé- 
rentes). Chez les Pogoregelia tétraploïdes, la même différence morphologique 
existe et le peu d'affinité des chromosomes devrait encore se manifester, et 
pourtant le nombre des bivalents est fortement accru. Or, cet accroissement 
ne correspond certainement pas à une augmentation d'affinité des géniteurs 
entre eux, mais bien plutôt à une différence dans le degré de polyploïdie des 
Begelia utilisés (n== 1 1 ou 22). En effet, chez les Pogoregelia tétraploïdes il y a 
bien environ 22 chromosomes conjugués et 1 1 configurations en plus que chez 
les Pogoregelia diploïdes. Cette différence s'explique si Ton considère que ces 
éléments peuvent correspondre à l'union autosyndétique des chromosomes 
Begelia lorsque leur contribution gamétique est diploïde (à leur asyndèse si 
cette contribution est haploïde). D'ailleurs, comme nous l'avons déjà montré 
chez d'autres Pogocyclus (loc, cit.) et Pogoregelia^), on a observé à nouveau 



( 3 ) Bail. BioL F.r* et Belg., 69, 1935, p. 178-212. 
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que les chromosomes particuliers des Oncocyclus restent en général inappariés, 
comme ceux des Begelia chez les Pogoregelia diploïdes, tandis que chez les 
Pogoregelia tétraploïdes ces mêmes chromosomes, alors en nombre double, 
s'apparient normalement. 

Mais il y a encore chez les Pogocyclus et Pogoregelia diploïdesô à 8 éléments 
conjugués qu'on retrouve chez les Pogoregelia tétraploïdes. Puisque chez ces 
derniers les chromosomes Begelia s'accouplent inter se et qu'ils restent inap- 
pariés chez les Pogoregelia diploïdes, comme ceux des Oncocyclus chez les 
Pogocyclus, on peut supposer que la plupart des éléments conjugués doivent 
aussi provenir d'une union autosyndétique de quelques chromosomes (au 
maximum 8) ou partie de chromosomes de l'autre géniteur, c'est- à-dire 
l'espèce Pogo niris, bien que des éléments Oncocyclus et Begelia puissent 
contribuer à la formation des trivalents et tétravalents observés. Ainsi Yl. cha- 
mudiris posséderait dans son idiogramme haploïde (n = 20) un double stock de 
chromosomes (4 X 2) ou partie de chromosomes homologues (un tétravalent 
est parfois présent à la méiose de cette espèce). Les 12 autres éléments, sans 
autre homologie, seraient d'origine allopolyploïde. Il résulte de ces premières 
analyses méiotiques, que 17. chammiris pourrait être considéré* comme une 
espèce auto-allopolyploïde de formule génômique AABCD. L'étude d'autres 
hybrides permettra sans doute de vérifier si une telle conjugaison a bien cette 
signification d'ordre génômique ou se rapporte simplement à une attraction 
syndétique plus ou moins forte et variable de quelques chromosomes dont 
l'origine demandera à être précisée. . 



GÉOLOGIE. — Sur la paléo géographie du Crétacé dans la partie occidentale de la 
Méséta marocaine. Note de M. Marcel Gigout, présentée par M. Paul 
Fallût. 

L'avancement de mes levés géologiques dans la portion occidentale de la 
Méséta marocaine permet de préciser la paléogéographie du Crétacé. 

Partons de Safi, où Ed. Roch (*) a décrit un Néocomien très fossilifère qui comprend les 
termes suivants : sur du Jurassique supérieur épais et riche en gypse, et sans lacune 
apparente, le Valanginien est représenté par 5 m de calcaire construit, puis l'Hauterivien 
par 6o ra d'argiles à E. Coaloni et 6o m de calcaire gréseux dits de Dridrat. Cette série se 
termine par des couches argilo-sableuses rouges, partiellement marines, qui atteignent 60 
de puissance au Nord de Safi (Safi-Bouchta). 



m 



A Louis-Gentil on trouve sur le même Jurassique supérieur 20 e1 de calcaire; 
puis i5 ra d'argiles vertes qui ont fourni à la base des Ammonites du Valan- 
ginien : Neocomites aff. campylotoxus Uhlig; Kilianella gr. pexyptycha Uhlig; 



( 1 ) Noies et Mèm. Se rv. Mines, Rabat, n° 9, 1980, p. 271. 
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K. gr. superba Sayn, (déterminations de M me E. Basse de Ménorval, 
MM. M. Breistroffer et J. Sornay). Enfin 20 m d'argiles et grès rouges au moins 
en partie marins, qui représentent probablement l'H'auterivien. 

La mer néocomienne est largement transgressive vers l'Est puisqu'elle 
recouvre, pour la première fois depuis l'orogenèse hercynienne, les Doukkala 
et la bordure des Réhamna. En effet à quelques kilomètres à l'Est de Louis 
Gentil, dans la vallée de l'Oued bou Chane, le calcaire valanginien s'étend 
sur le Primaire et le Stéphano-Trias, le plus souvent par l'intermédiaire d'un 
conglomérat et de sables rouges dont l'épaisseur peut atteindre 5o m , mais 
qui manquent partout où le substratum rocheux est en saillie. Au-dessus du 
calcaire viennent des argiles et sables entièrement rouges, épais de ioo m au 
maximum, et qui paraissent se terminer par des terrains continentaux très 
réduits. 

J'ai suivi pas à pas les trois termes du cycle néocomien, conglomérat rouge 
de base, calcaire, argiles et sables rouges supérieurs, jusqu'à Safi Saïd 
Mâachou vers le Nord, et au voisinage d'El Borouj en direction de l'Est. Le, 
conglomérat de base renferme localement des lentilles de calcaire récifal (le 
M'tal, Si Saïd Mâachou). Près de Caïd Tounsi j'ai trouvé à la base des argiles 
rouges supérieures Neocomîtes gr. pronecostatus Félix, du Valanginien (déter- 
mination de MM. M. Breistroffer et J. Sornay). 

Le banc calcaire fossilifère qui, à Mechra ben Abbou, avait été attribué par 
L. Gentil au Rhétien, n'est autre que le calcaire valanginien ( 2 ), M lle S. Gillet 
poursuit l'étude de ce matériel délicat. 

La mer néocomienne n'a pas complètement submergé le massif des Réhamna ; 
elle respectait également la région de Mazagan et Casablanca, ainsi que des 
îles de moindre importance à Imfout et dans l'Oued Khibane. 

Après une régression probablement complète, la mer s'est avancée à nouveau 
sur le continent au Cénomanien, mais cette fois par le Nord. Elle s'est engagée 
un peu plus loin que la mer néocomienne sur le massif des Réhamna, mais sans 
le recouvrir entièrement. La proximité des rivages est soulignée par une 
diminution d'épaisseur et une sédimentation plus calcaire, mais il n'y a pas 
de conglomérat de base. Le Cénomanien manque dans les Ganntour, de Louis- 
Gentil à la Nzala Arrarcha. Le Turonien calcaire et le Sénonien inférieur 
marneux suivent le sort du Cénomanien. 

Le Maestrichtien marque une reprise de la conquête marine. Les terrains de 
cet âge ont recouvert tout le massif des Réhamna, à l'exception de quelques 
îlots rocheux. Ils reposent à Louis-Gentil sur le Néocomien, avec une légère 
discordance cartographique. C'est au Maestrichtien que commence la sédi- 
mentation phosphatée, extrêmement riche en débris de Vertébrés. L'Eocène 



men 



) M. G. Dubar {in Ed. Roch, op. cit., p. 181, note infra vaginale) a retrouvé le gise- 
t de L. Gentil, dont l'emplacement était imprécis. 
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lui fait suite sans discontinuité, sous le même faciès, avec une légère trans- 
gression vers le Sud sur le bord des Jebilet. 

Influences rouges. — La répartition des terrains rouges au début du Crétacé 
s'accorde avec l'hypothèse du remaniement par la mer de dépôts continentaux 
rubéfiés : au Néocomien le conglomérat de transgression et les argiles et sables 
terrigènes de la régression sont rouges, tandis que le calcaire moyen et les 
sédiments directement superposés au Jurassique échappent à cette coloration. 
La teinte rouge est plus vive dans le conglomérat de base, atténuée dans les 
argiles supérieures. Le Génomanien comporte encore à la base quelques lits 
d'argiles roses. 

Conclusions . — Ainsi, entre les diverses hypothèses proposées en l'absence 
de fossiles pour l'âge des couches rouges infracénomaniennes de la Méséta 
marocaine occidentale, c'est celle de Ed. Roch (op. cit., p. 494) qui s'avère 
exacte : ces couches correspondent essentiellement à une incursion éphémère 
mais étendue de la mer néocomienne, venant de l'Ouest. L'absence du 
Cénomanien, du Turonien et du Sénonien inférieur dans les Ganntôur est par 
contre un fait nouveau. Enfin la transgression du Maestrichtien, qui fait suite 
à de légères déformations, mérite d'être soulignée puisqu'elle est la seule qui 
ait noyé presque entièrement la Méséta marocaine occidentale. 

GÉOLOGIE. — Carte structurale de la région Forback, Sarreguemines , Deux-Ponts . 
Note (*)de M. Nicolas Théobald, transmise par M. Pierre Pruvost. 

A. Etablissement de la carte structurale. — Les levers géologiques exécutés en vue de 
la publication des feuilles à i/5oooo Forbach et Walschbronn m'ont permis de construire 
une carte structurale de la couverture trîasique de cette région. J'ai choisi comme niveau 
de référence le sommet des grès à Voltzia. Cet horizon est d'une part facile à identifier sur 
le terrain et a été recherché systématiquement. Il couvre d'autre part la presque totalité 
de la région envisagée. 

B, Analyse de la carte structurale . — L'examen de la carte permet de dégager 
.certaines conclusions sur la tectonique de cette portion du synclinal de 
Sarreguemines. 

L'axe du synclinal, de direction générale SW-NE, est découpé en tronçons 
décrochés les uns par rapport aux autres. Ainsi le fossé de Gràfenthal rejette 
l'axe du synclinal de Sarreguemines de 3 kin vers le Sud-Est, Le tronçon 
suivant allant de Gersheim à Deux-Ponts se double d'un axe secondaire 
distant de 4 km vers le Sud-Est et passant à Hornbach. 

Au delà de la faille du Wèisserhubel l'axe du synclinal, décroché à nouveau, 
se place entre les deux précédents et part de Gontwig vers le Nord-Est. 

L'axe du synclinal a une pente en direction SW variant entre 4 et xo°/oo- 

(*) Séance du i3 novembre 1900. 
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Ces variations semblent dues au fléchissement des couches au voisinage des 
failles transversales le recoupant. Les flancs du synclinal sont dissymétriques. 
Sur la ligne transversale Blieskastel-Hornbach le flanc NW a une pente géné- 
rale de iô °/oo? I e fl anc S une pente générale de 6 °/o . Getle dernière pente est 
inférieure à la pente générale de Taxe synclinal. 
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Carte structurale de la région de Sarrebruck-Deux -Ponts. 

La carte montre une portion du synclinal de Sarreguemines et s'étend sur le domaine des feuilles i/5oooo 

Forbach (à l'Ouest) et Walschbronn (à l'Est). 



„. . Grès coquillicrs (base du Muschelkalk) 

Niveau repère = 77-: — , ■ ? — : — ; — - : — =; : — 

Grès à voltzia (sommet du Buntsandstem) 



Équidistance des courbes = 10 m. 



Désignation des failles : K = Rossbruck; — Oéting; B = Behren; F = Felsberg; E = Etzling; Bw = 
Bangenwaïd; G — Giidingenj K = Kappelberg; A = Alsting; Bh = Buchholz; N = Neuscheidt; Eh = 
Ensheim; Kl = Kleinstiefelberg; Rb = Remschelberg; OW = Oberwùrzbach ; Bi = Biesingen; W = 
Weisehûbel; Kb = Kastenbûhl; GB= Gross-Bundenbach; jBhn = Biedershausen; Ba = BàrenhûtteJ 
Gb = Gersbach; GS = Gross-Steinhausen; Lb = Lohberg; Kr — Kroppen; Rw = Rothmûnsterwald; 
Wh = "Walhausen. 



Or tandis que le flanc N ne porte pas de failles longitudinales, le flanc S porte 
la faille longitudinale conforme du Lohberg qui aurait dû accentuer la pente 
générale. La pente moindre du flanc SE me semble due à un mouvement de 
tassement du flanc SE, sans doute en relation avec un mouvement de bascule 
de la Haardt vers le fossé rhénan en voie d'affaissement. 

Les failles transversales affectant la couverture triasique sont toutes des 
failles directes. Les unes sont conformes, exemple : f. d'OEting, f. de Forbach, 
f. d'Alsting, f. du Buchholz, f. d'Ensheim, f. du Kleinstiefelberg etc. La 
plupart sont contraires, exemple : f. de Rossbruck, f. de Behren, f. du 
Kappelberg, f. de Neuscheidt, f. d'Oberwùrzbach, f. du Kirklerwald, f. du 
Weisserhubel, etc. Sur le flanc NW, le rejet total des failles contraires est 
de +3i5 m , celui des failles conformes de — 23o m . La résultante du jeu des 
failles est en définitive un relèvement relatif de 85 m sur une distance de 45 tm . 
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Dans l'axe du synclinal l'effet des failles conformes et des failles contraires se 
compense dans le secteur, considéré. D'ailleurs la plupart des failles s'effacent 
en s'approchant de l'axe du synclinal. 

GÉOLOGIE. — Sur Page de la Grober OoliÙi.du Jura-Suisse et des Ferrugineus- 
Schichten de Bade. Note de M. Pierre L. Maubeuge, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

Les travaux de L. Rollier, de H. Schrnassmann et de Fr. Lieb (*) ont traité 
de la stratigraphie des couches bajobathoniennes du Jura-Suisse. Par ses 
études sur les Brachiopodes exclusivement, Fr. Lieb pense pouvoir ranger la 
Grober Oolith dans le Bathonien moyen et les Couches de Movelier dans le 
Bathonien inférieur. 

Or les listes d'Ammonites citées dans la Grober Oolith) de même que celles 
des Ferrugineus-Schichten de Bade, supposées synchroniques, m'avaient paru 
renfermer des espèces en rupture d'épiboles et même de zones. Des études sur 
le terrain, Ja révision des matériaux du Musée d'Histoire Naturelle de Bâle ? 
l'examen sommaire de ceux de l'Université de Fribourg en Brisgau, le tout en 
liaison avec des études comparées sur le Bathonien lorrain, m'ont amené à des 
conceptions nouvelles. 

J'ai reconnu parmi les Ammonites recueillies aux environs de Baie, dans la 
Grober Oolith : 

Parkinsonia Parkinsoni Sow. (7 exemplaires); Parkinsonia neuffensis Opp. 
(1 ex.); Park. cf. depressa Qu. in Nie. (1 ex.); Park. pseudoparkinsoni Wetz. 
(1 ex.); Park. depressd Qu, (1 ex.); Park. planulata Qu. in Dorn (1 ex.); Park. 
schlœnbachi Schl. (1 ex.); Oacycerites sp. ind. (3 ex.); Oœyc. cf. fallaœ 
Guéranger (1 ex.); Perisphinctidsd ind. (i ex.); Pseudoperisphinctes sp. nov. 
(1 ex.; détermination W. J. Arkell); Gracilisphinctes cf. verciacensis Liss. 
(1 ex.); Siemiradzkia sp. nov. (1 ex.; dét. W. J. Arkell); Hecticocaceras 
infleœa de Gross. (1 ex.). 

L'assemblage est hétéroclite, des formes du Bajocien supérieur et du 
Bathonien inférieur étant pêle-mêle. 

Les auteurs allemands avaient cité un ensemble identique dans les 
Ferrugineus-Schichten de Bade (*). Or il y a bien de nombreuses espèces de 
Parkinsonia du Bajocien supérieur, dont P. Parkinsoni Sow., typique, et des 

( 1 ) L. Rollier, Les faciès du Dogger ou Oolithique dans le Jura et les régions voisines 
(Mém. publié paria Fondation Schnyder von Wartensee, Zurich, 1911); H. Scbmassmann, 
Tâtigkeitsberichte d. Naturf. GeselL Baseltand, Band \.h> } ig44j p.i3-j8o; Fr. Lier, 
lbid. } Band 15, 1946, p. ii8-225; P. L. MaubeugE; Sur le Bathonien et en particulier sur 
le Bathonien lorrain, Nancy, 19^0, p. 16; K. H. Swdowski, Berichte d. Naturf. GeselL 
z. Friburg i. Br n Bd. 53, H. I, 1936, p. 1-102. 
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P.ferruginea Opp. ainsi que P. wurttembergïca Qu. Mais un Oxycerites déter- 
miné comme Oppeîia aspidoides est en réalité un spécimen peu déterminable 
de Ox. du groupe defallax Guer. 

La seule coupe actuellement visible dans la Grober Oolith est située au champ 
de tir entre Sichtern et Thalacker (à l'Ouest de Liestal); malheureusement, 
elle est fragmentaire. La formation y est visible à son sommet, et sur la plus 
grande partie de sa base, avec une puissance de io m environ. Au sommet, sous 
une surface d'érosion portant les Varians-Schichlen, marnocalcaires, on trouve 
dans une série fossilifère, dépourvue d'Ammonites, des représentants nombreux 
à' Anabacia orbulîtes Lam. A la partie inférieure, j'ai trouvé des Parkinsonia 
typiquement du Bajocien supérieur. 

L'examen des couches et des Ammonites montre qu'il ne peut y avoir eu 
reprise de faunes antérieurement déposées et mélangées ainsi à des Ammonites 
plus récentes, bien que la sédimentation grossière ait eu lieu dans des eaux 
très agitées. 

Il faut alors admettre, pour que les couches du Jura-Suisse ne présentent 
pas d'anomalies par rapport aux autres régions connues (il en est de même en 
Bade) que la sédimentation a eu le même faciès du Bajocien supérieur au 
Bathonien inférieur. Une marque d'arrêt dans la sédimentation peut très bien 
indiquer la limite des deux étages, et être difficilement visible dans ce faciès 
coutinu. Il se peut aussi que le Jura-Suisse soit la première région connue où 
il existe une continuité stratigraphique entre le Bajocien et le Bathonien. 

En Lorraine, nous trouvons un exemple de série en apparence continue 
également entre le Bajocien et le Bathonien, dans la région du synclinal de 
l'Orne. A Trieux, Tucquegnieux, on ne voit que très difficilement un mince 
niveau d'érosion au sein d'une série marnosableuse et calcareomarneuse. 

En poursuivant la comparaison avec la Lorraine (.*), on voit que lé sommet 
de la Grober-Oolith renferme Anabacia ôrbulites, comme les Caillasses à Anabacia 
et que les deux formations ont un faciès grossièrement oolithique (du moins 
en Lorraine centrale). Quant aux Ammonites, elles montrent bien peu de 
formes datant du Bathonien inférieur, dans le Jura-Suisse; l'ensemble de la 
faune paraîtrait Bajocien supérieur si ce n'était la présence des Oxycerites, 
Hecticoceras et Perisphinctidœ. En Bade, la faune montre plus d'espèces 
typiquement du Bathonien inférieur (faune des Caillasses de Lorraine) toujours 
avec des formes incontestablement du Bajocien supérieur. 

Pour résumer, on notera que ■': en Bade et dans le Jurâ-Bâlois, les couches 
de la limite Bajocien-Bathonien ne montrent pas de remaniements de faune 
à l'examen des coupes et des fossiles. Il en demeure que des récoltes de fossiles 
à des niveaux paléontologiqués distincls ont été faites sans que ceux-ci soient 
distingués vu l'uniformité de faciès. 

C'est l'interprétation que je propose plutôt que d'admettre d'importantes 
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ruptures de zones pour des Ammonites indices; de telles ruptures jusqu'à 
présent n'ont jamais été nettement démontrées. 

En conclusion, contrairement aux auteurs suisses récents, je place le sommet 
de la Grober-Qolith dans le Bathonien inférieur et sa base dans le Bajocien 
supérieur. Les Couches de Movelier, inférieures, en sont vraisemblablement 
rejeLées dans le Bajocien supérieur. 

1 

OCÉANOGRAPHIE. — Sur V application d^un dispositif électromagnétique à la 
mesure des caractéristiques de la houle. Note (*) de M. Charles Bois, présentée 
par M. Charles Maurain. 

La transmission électromagnétique, utilisée pour l'inscription des mouvements 
du sol par les séismographes Galitzine/peut également être appliquée à la mesure 
des caractéristiques de la houle, soit pour Fétude des ondes de pression au moyen 
de manomètres, soit pour Fétude des amplitudes à Tarde de marégraphes. 

1. Manomètres. — Les manomètres enregistreurs installés pour la mesure 
des caractéristiques de la houle utilisent des jauges extensométriques ( d ) ou 
transforment les fluctuations de la pression en modulations électriques ( 2 ). Un 
dispositif dit de fuite lente (slow leak) permet d'éliminer les variations lentes 
de pression dues à la marée. 

La présente Note est destinée à faire ressortir les avantages d'un autre 
mode de transmission dont nous allons indiquer le principe. La capsule mano- 
métrique commande une tige qui porte une bobine plate se déplaçant dans 
l'entrefer d'un aimant permanent; cette bobine est connectée avec un galva- 
nomètre. Quand la bobine se déplace sous l'influence d'une variation de 
pression, il se produit un courant induit qui fait dévier le cadre du galvano- 
mètre. Ces déviations sont enregistrées suivant la méthode photographique 
ordinaire. La théorie du manomètre électromagnétique offrant une grande 
analogie avec celle du séismographe Galitzine, nous nous bornerons à 
indiquer le résultat. La loi de la variation de la sensibilité de l'appareil en 
fonction de la période du mouvement reçu est donnée par le facteur d'ampli- 
fication 

F- 
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(*) Séance du 20 novembre 1960. 

( 4 ) Pour le modèle français, voir 3. Valembois, La Bouille Blanche, n° spécial B 1949, 
Grenoble, 19/49, p. 707-716. Un appareil du type établi par l'Amirauté* anglaise sera installé 
prochainement à Casablanca par les soins du Commandant Roux, directeur de Tlnstitutde 
Physique du Globe. A notre connaissance, il n'a pas été publié de description de cet 
appareil. 

( 2 ) W. H. MiiNKj Tracking Storms by forer uriner $ of swelL Contributions front the 
Scripps Institution of Oceanography, new séries, n° 306, La Jolia, California, 1948- 
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où co est la pulsation du galvanomètre, £ le coefficient d'amortissement et b la 
pulsation du mouvement reçu. Le maximum de sensibilité se produit quand la 
période du mouvement de la mer est égale à celle du galvanomètre. Ici, la 
théorie s'écarte de celle du séismographe pour lequel l'amortissement inter- 
vient : cela tient à ce que la période propre des vibrations de la capsule mano- 
métrique est d'une fraction de seconde; ces vibrations sont sans effet sur le 
galvanomètre et il n'y a pas à en tenir compte. La sensibilité est nulle quand la 
période est nulle; elle tend vers zéro quand la période tend vers l'infini. Les 
ondes à très longue période (marée) se trouvent donc éliminées automati- 
quement sans qu'il soit nécessaire d'introduire un slow leak. Pour que le 
dispositif fonctionne dans de bonnes conditions, il suffit de donner au galvano- 
mètre une période de l'ordre de la période moyenne de la houle au lieu 
d'observations. 

Le dispositif ne comporte qu'un seul circuit, celui du galvanomètre; il 
n'exige donc qu'un câble à 2 conducteurs (au lieu de 3, 4 et 6 dans les appa- 
reils existants). La suppression des batteries d'accumulateurs constitue une 
simplification considérable.- Enfin, il n'y a pas de pièces délicates. Les aimants 
peuvent être utilisés sans réaimantation 1 5 ou 20 ans; il est peu probable 
qu'on puisse répondre d'une telle durée pour les jauges extensométriques, 
les membranes de caoutchouc, la viscosité des liquides employés dans le slow 
leah, etc. Si, avec le temps, la capsule manométrique se déforme, avec les 
appareils actuels, le zéro se déplacera et les mesures s'en trouveront faussées. 
Avec le dispositif électromagnétique, si la déformation est lente, elle ne sera 
pas accusée par le galvanomètre; si elle est brusque, elle sera représentée sur 
le diagramme par une encoche, après quoi, l'appareil reprendra son zéro. 

2. Marégraphes. — Il est possible d'adapter les marégraphes à l'inscription 
séparée de la houle pourvu que certaines conditions soient réalisées* Une 
bobine, connectée avec un galvanomètre et se déplaçant dans l'entrefer d'un 
aimant permanent sera commandée par le flotteur au moyen d'un jeu de fils et 
de poulies; les .déviations du spot du galvanomètre seront inscrites sur un 
diagramme séparé par la méthode photographique ordinaire. Il y a deux cas 
à distinguer. 

a. Le flotteur repose directement sur la mer libre (cas d'un marégraphe 
installé sur un wharf) . La théorie est exactement la même que pour le manomètre, 
et les conclusions sont identiques. 

b. Le'flotleur du marégraphe est placé dans un puits communiquant avec la 
mer par une conduite. Le marégraphe ne peut être utilisé pour l'inscription 
séparée de la houle que si cette conduite débouche dans la mer libre. Dans le 
cas contraire, en effet, on ne saurait faire le départ entre le phénomène à étu- 
dier et les perturbations qu'il subit avant d'atteindre le flotteur. Le mouvement 
de la mer se transforme en se propageant dans la conduite et la théorie doit 
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être modifiée en conséquence. Le facteur d'amplification est donné par 

r = , avec k = — — ■ — 

v /(i_ h X- 3 è â )[(w 2 — ô s ) 2 +4è 2 £ 2 ] gr\ 

où R est le rayon du puils, r le rayon de la conduiLe d'amenée, /sa longueur, 
et p. le coefficient de viscosité de l'eau de mer. L'allure de la variation de la 
sensibilité en fonction de la période du mouvement reçu reste la même; les 
ondes à courte et à longue période sont éliminées. Mais la période corres- 
pondant au maximum de sensibilité n'est égale à celle du galvanomètre que 
si k ou £ = o. En dehors de ces deux cas limites, la période à donner au galva- 
nomètre sera toujours inférieure à celle du maximum de sensibilité. Soit T cette 
dernière, qui devra être prise égale à la période moyenne de la boule, et T la 
période à donner au galvanomètre, on aura 



T2 = r ™ 47r B ^ + y/(T*-47r â A: g )'H-4A:'e ]t T t 
87r i A- s +(4^Ê 2 +i)T !i 



Ces quelques indications suffisent à montrer les services que peut rendre 
un dispositif électromagnétique pour l'étude des caractéristiques de la houle. 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la vision chromatique et ses anomalies. 
Note de M. Aron Polack, présentée par M. Armand de Gramont. 

La vision chromatique normale et ses anomalies ont été classées arbitrairement 
suivant les hypothèses de la théorie trichromatique. Il serait rationnel d'adopter 
une terminologie des diverses anomalies basée sur l'expérience. 

En 1880 Lord Rayleigh a découvert une nouvelle anomalie qui ne s'écarte 
de la vision normale que par la répartition différente de l'intensité lumineuse 
dans le spectre (*). 

Pour l'étude de cette anomalie il a réalisé un appareil spectral qui permet 
de confirmer la possibilité de produire une sensation parfaite de jaune par le 
mélange de lumières rouge et verte ? convenablement choisies. 

Cette possibilité est donc devenue un fait indiscutable, mais n'autorise pas 
cependant à conclure avec Thomas Young et ses adeptes que la sensation du 
jaune spectral résulte toujours de l'action simultanée sur la rétine de ces deux 
couleurs, autrement dit de leur mélange physiologique. L'examen du champ 
visuel s'y oppose formellement; il montre, en effet, que le jaune est perçu à la 
périphérie de la rétine qui ne distingue ni le rouge ni le vert; ces couleurs ne 
peuvent donc être considérées comme ses composantes physiologiques. 



(*) Comptes rendus, 230, io,5o, p. 677-578. 
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Une autre objection est fournie par l'anomalie Rayleigh elle-même, par le 
fait que l'œil atteint de cette anomalie n'accepte pas l'équation de l'œil normal 
entre le jaune spectral et le jaune composé expérimentalament de radiations 
rouges et vertes; mais trouve la couleur composée beaucoup trop rouge. 
Cependant, si la sensation du jaune spectral était réellement, comme le veut 
la théorie trichromatique, un mélange physiologique de rouge et de vert, il se 
produirait sur la plage éclairée par le jaune spectral le même phénomène, 
c'est-àr-dire la même prédominance quantitative de rouge que sur la plage 
éclairée par le jaune composé et l'équation de Rayleigh resterait valable. 

Sans la théorie trichromatique, Lord Rayleigh n'aurait pas manqué de se 
rendre compte que ces phénomènes ne sont pas seulement, relatifs au jaune, 
mais qu'ils s'étendent à toutes les couleurs du spectre, susceptibles d'être 
reproduites par le mélange de deux autres; on peut donc affirmer que le fait 
de pouvoir produire la sensation d?une couleur spectrale par le mélange de deux 
autres ne signifie nullement que cette couleur en représente seulement un composé 
physiologique. 

Cette déduction expérimentale ruine la théorie trichromatique dans ses 
fondements; elle impose l'obligation d'en libérer l'étude du sens chromatique, 
en lui donnant une terminologie indépendante de cette théorie. Par exemple, 
la vision des couleurs de la majorité pourrait être appelée vision chromatique 
normale et non trichromasie normale, qui consacre une erreur. 

L'anomalie découverte par Lord Rayleigh ne diffère de la vision normale 
que par le déplacement du maximum lumineux vers les grandes longueurs 
d'onde; c'est plutôt une anomalie du sens lumineux. On peut lui donner le 
nom de son auteur ou mieux l'appeler anomalie du type Balfour qui englobe 
d'ailleurs l'ensemble des cas. 

Dans l'anomalie découverte par Dalton sur lui-même et décrite dans une 
auto-observation en 1794, Seebeck a séparé en 1837, deux variétés. Libre de 
tout préjugé théorique, il les a désignées simplement par les lettres A et B. 
La variété B correspond au type Dalton; la variété A, décrite ultérieurement 
dans l'auto-observation de Nagel pourrait être appelée anomalie du type 
Nagel ou mieux Seebeck-NageL Ces deux variétés, dont la théorie a fait 
arbitrairement une cécité pour le rouge et une cécité pour le vert, diffèrent 
surtout l'une de l'autre par l'emplacement du maximum lumineux dans le 
spectre. 

Reste l'anomalie, mentionnée pour la première fois par Daubeney en 1686 
et étudiée plus en détail en 1777 par Huddart. On peut lui conserver le nom 
(Vachromatopsie totale, caractérisée par l'absence de toute perception colorée, 
les couleurs ne différant les unes des autres que par leur degré de clarté 
relative. 

On a donc en tout cinq types de vision chromatique, y compris celui de la 
vision normale; les autres variétés que l'on trouve dans les publications 
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n'existent pas dans le monde réel, elles ne sont que des créations imaginaires 
qu'il convient d'écarter* 

On aura ainsi simplifié et assaini l'étude delà vision chromatique, arbitrai- 
rement compliquée depuis près d'un siècle. 



CYTOLOGIE. — Sur l'apparition de F ultrastructure spécifique dans les cellules 
nerveuses embryonnaires. Note (*) de MM. Chaules-Albert Baud et Élie 
Aboulafia, transmise par M. Albert Policard. 

Depuis les travaux de E. V. Cowdry ( ! ), J. Szepsenwol ( 2 ) et A. Weber ( 3 ), 
on sait que la première trace d'une différenciation dans le cytoplasme des 
neuroblastes se manifeste sous forme de grains argyrophiles qui se disposent 
bientôt en rangées irrégulières, unis par des filaments que l'imprégnation 
argentique met en évidence; ces filaments représentent les premières neuro- 
fibrilles. 

Nos recherches ont eu pour but d'observer si dès ce stade très précoce, les 
filaments neurofibrillaires présentaient Pultrastructure caractéristique du 
tissu nerveux adulte. Nos observations ont porté sur des larves d'Axolotl de 
9 mm de longueur totale, fixées et imprégnées par l'argent suivant la méthode 
de A. Weber ( 4 ). Les coupes en série ont été observées au microscope 
polarisant pour la détection du dichroïsme [Gh. A. Baud ( 5 )]. 

Les neuroblastes du tube nerveux se trouvent alors aux premiers stades de 
la différenciation neurofîbrillaire. L'observation en lumière linéairement pola- 
risée montre, que les grains argyrophiles non orientés ne présentent tout 
d'abord aucun dichroïsme ; puis lorsque, toujours séparés les uns des autres, 
ils commencent à se transformer en bâtonnets ou à se disposer en chaînettes, 
un dichroïsme apparaît à leur périphérie, dans une sorte de couche superfi- 
cielle argyrophile qui les revêt, et qui semble représenter la toute première 
ébauche des neurofibrilles. Enfin, les filaments neurofibrillaires qui, un peu 
plus tard, unissent les grains les uns aux autres sont, dès qu'ils apparaissent, 
fortement dichroïques : lorsque la lumière vibre parallèlement à leur grand 
axe, ils apparaissent en noir; lorsque la lumière vibre perpendiculairement à 
leur allongement, ils deviennent absolument invisibles sur le fond de la 
préparation. 

La constatation de ce dichroïsme, positif par rapport à l'allongement, iden- 



(*) Séance du 20 novembre 1900. 

( j ) Amer. J. Anat., 15, 1914, p. 389. 

( 2 ) La Cellule, 43, i 9 34, p. 67. 

( y ) Arch. Anat. Micr., 36, 1946-1947, p. 121. 

( 4 ) Bull. Hist. Appl., 24-, 1947, p. 49. 

( s ) Bull. Soc. Linn. Lyon, 17, 1948, p. 5y. 
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tique à celui que montrent les fibres ; et les terminaisons nerveuses adultes 
[Ch. A, Baud ( 6 )J, prouve que dès leur première apparition les neurofibrilles 
présentent l'ultrastructure caractéristique, c'est-à-dire qu'elles sont constituées 
par des éléments inframicroscopiques allongés parallèlement au grand axe de 
la fibrille et orientés aussi parfaitement qu'à l'état adulte. 

Nous n'avons trouvé dans la bibliographie aucune observation concernant 
l'apparition de l'anisotropie optique spécifique dans les neurofibrilles de 
l'embryon. Seul G. Valentin ( 7 ) a étudié le tissu nerveux embryonnaire au 
microscope polarisant; mais il n'a détecté que la biréfringence due aux gaines 
conjonctives et à la myéline, à des stades beaucoup plus avancés de la vie de 
l'embryon. 

BIOLOGIE. — V existence d'un ultra- ckôndriome dans les cellules normales 
et tumorales. Note de (*) MM. Charles Oberling, Wilhem Bebnhard, 
Henri-Lucien Febvre, Jacques Harel et Roger Klein, présentée par 
M. Robert Courrier. 

L'examen au microscope électronique de leucoblastes dans des leucémies 
aiguës humaines, montre la présence fréquente dans le cytoplasme de chaî- 
nettes formées par des éléments sphériques ou allongés, de taille souvent 
inégale ( 4 ). Ces chaînettes, de longueur variable, pouvant comporter jusqu'à 
une vingtaine d'éléments, sont le plus souvent sinueuses, parfois entortillées 
ou pelotonnées; elles peuvent aussi s'agglutiner en se groupant parallèlement 
et constituer des amas plus ou moins étendus. Dans certains cas, ces forma- 
tions se sont trouvées associées à des éléments beaucoup plus polymorphes, 
présentant une grande analogie avec ceux trouvés par Porter et Thompson ( 2 ) 
dans le sarcome à cysticerque du Rat et, très exceptionnellement, dans des 
fibroblastes normaux du même animal. Ce sont des éléments filamenteux, 
tantôt très fins à bouts effilés; tantôt plus épais, parfois courts et trapus, 
sinueux, rectilignes, incurvés ou plies en accent circonflexe. Très souvent, 
le trajet de ces filaments est ponctué de grains d'épaisseur variable ou de par- 
ticules allongées. Çà et là, ces éléments sont groupés par paires, ce qui suggère 
un processus de multiplication. À côîéde ces formations, on en trouve d'autres 
qui, par leur polymorphisme, défient toute description : filaments à bouts 

(°) Acta Anat.; 4, 1947* p- 44/ Bail. Hist. Appl., 25, 1948, p. i4>" C. B. Ass. Anat., 
35, 1948, p. 61. 

( 7 ) Arch. mikr. Anat., .7, 1871, p. i4o. 

(*■) Séance du i3 novembre ig5o. 

(*) Ch. Oberling, W. Bernhàrd, H. Braunsteiner et H.-L. Febvre, Bull. Ass. pr. Étude 
du Cancer, 37 ; n° 1, 1950, p. 15-19. 

( 2 ) Cancer Besearch.,1, 1947, p. 43i-438. 
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renflés/ en battant de cloche, en massue, figures en haltère, grains isolés ou 
groupés en amas, filaments disposés en gerbes, etc. 

L'examen de plusieurs sarcomes à cysticerques nous a permis de confirmer 
en tous points la description des auteurs américains et d'établir l'identité 
exacte entre les éléments trouvés dans les cellules néoplasiques du Rat et ceux 
rencontrés dans les leucoblastes des leucémies humaines. Il est apparu alors 
que les figures en chaînes, si frappantes dans nos premières observations de 
leucémie, ne sont qu'une variante représentant à l'état de pureté un des mul- 
tiples aspects que peut présenter cet appareil granulo-tilamenteux. Les mêmes 
éléments ont été observés dans les cellules de la réticulose maligne de la 
Souris, décrite par M. Guérin ( 3 ), où nous avons été frappés par leurs rela- 
tions étroites avec des éléments filamenteux d'aspect très nettement mitochon- 
drial. Ces cellules présentent fréquemment un microchondriome très fin formé 
par des chondriocontes dont l'épaisseur est d'un quart à un dixième de celui 
de chondriocontes normaux. En dehors de leur ténuité, ces éléments sont 
caractérisés par un polymorphisme extraordinaire. On voit en effet de longs 
filaments souvent entortillés, pelotonnés, enroulés, ramifiés, avec renflements 
terminaux ressemblant à des terminaisons nerveuses. Certains aspects semblent 
indiquer une fissuration longitudinale comme on en voit au niveau des chro- 
mosomes au moment de la division. Or, il existe des transitions évidentes 
entre ces microchondriocontes et les éléments granulo-fîlamenteux décrits plus 
haut. 

Il importe de signaler ensuite que ces éléments s'observent non seulement 
dans des processus néoplasiques, mais également dans des cellules provenant 
de lésions inflammatoires diverses et dans des cellules normales. Nous les 
avons trouvés dans les monocytes de la mononucléose infectieuse, dans lés 
macrophages du liquide asçitique chez l'Homme, et enfin, dans des leucocytes 
de sang humain normal. Dans ce dernier cas, ces éléments sont généralement 
très peu développés, se présentent sous forme de quelques tronçons de chaînes, 
mais on peut, à titre très exceptionnel, observer dans des leucocytes normaux, 
un développement considérable comme dans des cellules leucémiques. 

Si, pour interpréter ces éléments, on cherche des comparaisons avec des 
images connues, on est invariablement conduit vers l'appareil mitochondrial. 
Les ouvrages classiques de Guilliermond ( A ) sur le chondriome et celui, plus 
récent, de Gautheret ( 5 ), montrent des aspects identiques à tous points de vue 
aux images que nous venons de décrire. La seule différence réside dans la 
taille, beaucoup plus petite, des éléments décrits ici qui répondraient ainsi à 



( a ) Bull, du Cancer, 36, 1949, p- 191- 
( 4 ) Le Chondriome, Paris, 1934. 
( s ) La Cellule, Paris, 1960. 

C. R., 1900, <2« Semestre. T. 231, N- 22). 83 
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un ultra-chondriome, au sein duquel s'élaborent des grains dont la nature reste 
encore à déterminer. 

1 Les faits observés jusqu'ici semblent indiquer que dans des circonstances 
normales cet ultra-chondriome est peu développé ou peut même faire entièrement 
défaut, tout au moins dans les parties du cytoplasme visibles au microscope 
électronique. Le développement extraordinaire de cet appareil dans des 
cellules cancéreuses est frappant, mais non spécifique, comme nous venons de 
le voir. Est-il simplement l'expression de l'accélération générale des synthèses, 
telle qu'elle s'effectue dans la cellule néoplasique, ou est-il lié à la reproduction 
d'éléments corpusculaires, de plasmagènes ou dé virus? Telle est une des 
nombreuses questions soulevées par cette élude. Nous espérons que des 
recherches en cours permettront d'y apporter une réponse. 

CHEMIE BIOLOGIQUE. — Relations entre la vitesse d? hydrolyse de divers esters de 
la choline par les cholihestêrases et la constitution chimique des substrats. Note 
de M lIes Jeanne Lévy et Bianca Tchoubar, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

On sait que la constitution du substrat influence notablement la vitesse 
d'hydrolyse de celui-ci par les choiinestérases. Easson et Stedman (*) puis 
Glick( 2 ) ont montré que la pseudocholinestérase du sérum de Cheval hydrolyse 
la série homologue des 71-acylcholines avec une vitesse qui croît avec la lon- 
gueur de la chaîne jusqu'au composé en C 4 , résultat confirmé par Cohen et ses 
collaborateurs ( 3 ). Par contre, la cholinestérase* spécifique hydrolyse les 
mêmes composés avec une vitesse qui décroît avec la longueur de la chaîne ( 4 ) 
et( 5 ). D'autre part, Adams( 6 ), Adams et Whittaker( 7 ) ont insisté sur l'influence 
de la structure des esters choliniques ou non choliniques sur leurs vitesses 
d'hydrolyse par les choliuestérases. 

Nous avous examiné l'activité de la pseudocholinestérase du sérum de 
Cheval, et de la cholinestérase spécifique des globules de Bœuf sur différents 
esters de la choline, choisis en vue d'examiner, d'une part, l'influence de 
l'encombrement dé la molécule dans une série d'homologues ramifiés, d'autre 
part, l'influence des différentes espèces d'isostères. 

Les substrats utilisés peuvent être groupés comme ilsuit :. i° Méthyl-3 
butyrylcholine (isovalérylcholine); 2 Mélhyl-2-propionyl-, (isobutyryl-), 

(*) Proc. Roy. Soc. Lond., 121, 1936, p. 142-164. 
"(*.) /. Biol. Chem., 137, 1941, p. 367-362. 

( a ) J. A. Cohbn, F. Kalsbeck et G. P. J. Warjunga, Acta Brev. NéerL PhysioL Pharm. 
MicroLj 17. 1949* p. 32-36. 

(*) A. Denys etJ. Lévv, C R. Soc. Biol., 19471 p. 653-655. 

( 5 ) K. B. Augustinsson ei D. Nachmansohn, Science, 110, 19491 p* 98-99. 

( 6 ) Biochem. Bïophys. Acta, 3, 19^49» p* i-i4- 

( 7 ) Biochem, Biophys. Acta, 3, 1949» p> 358-366. 
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diméthyl-2.2 propionyl-, éthyl-2 butyryl-/ méihoxy-2 butyrylcholine; 
3° Éthyl-2 butyryl- et mélhoxy-2 butyrylcholine. Dans ce dernier produit, un 
oxygène remplace un CH 2 de Tester précédent; 4° Furfuroylcholine, isostère 
de la benzoylcholine. 

Ces produits ont été préparés par chauffage prolongé (6 à 12 heures) d'un mélange de 
chlorhydrate de choline, préalablement desséché, et d'un excès de chlorure d'acide 
approprié, en milieu benzénique ou toluénique parfaitement anhydre. L'étude des prépa- 
rations diastasiques a été effectuée en mesurant l'acide libéré au cours de l'hydrolyse 
diastasique des divers substrats. La quantité d'acide produite est évaluée par le G0 2 
dégagé à partir d'un tampon bicarbonaté, en atmosphère 95 %N et 5%C0 2 , dans l'appareil 
de Warburg. Les courbes obtenues en faisant varier les concentrations des> substrats et en 
tenant compte de l'hydrolyse non diastasique ont permis de calculer l'hydrolyse en 
3o minutés pour la concentration 8.94. io~ 3 M de chaque substrat. Nos résultats consignés 
dans le Tableau ont été obtenus à partir du sérum de Cheval, de sa préparation diastasique 
purifiée 19 fois ( 8 ), dont i cm * fournit un extrait sec de i m s,55 et de globules de Bœuf. 

Hydrolyse en 3o minutes exprimée en mm 8 de C0 2 . 

Sérum de Cheval P^eudocholin- 

Esters (cm 3 ) estérase Globules 

de la choline - — -*^*^*~ — - purifiée Nucleus de Bœuf 

8,94.10~ 3 M. 0,5. 0,1. 0,35 cm 3 . Caudatus. 0,1cm 3 : 

Série al ip ha tique {n acylé). 

Acétyl 2i5 210 210 121 121 

Propionyl ( 9 ) 354 - - 94 

Bulyryl 445 - 

Série aliphatiqae (ramification en (3). 

Méthyl-3 butyryl . - i35 i3 7 - - -o 

Série aliphatiqae (ramification en a). 

Méthyl-2 propionyl 199 196 221 - ^0 

Ethyl-2 butyryl. . .' - 39 3i - 

Méthoxy-2 butyryl - 54 52 - 

Diméthyl-2. 2 propionyl - o o - o 

Série aromatique. 

Benzoyl - 83 77 - o 

Furfuroyl - 45 * 33 - o 



( 8 ) La purification a été effectuée en utilisant le premier stade de la méthode de Strelitz 
(Bioohem. /., 38. 1944? p- 86-88). 

( 9 ) Pour les dérivés /i-acylés et pour la méthyl-2 propionylcholine, les chiffres relatifs 
de la première colonne sont calculés d'après les données de Eassoo et'Stedman ( l ) pour 
une concentration M des substrats soumis à l'action du sérum de Cheval. 

Pour les dérivés n-acylés, les chiffres relatifs de la quatrième colonne sont calculés 
d'après les données de Cohen et de ses collaborateurs ( 3 ) pour les substrats à la concen- 
tration 6 x io~ 3 M soumis à l'action du Nucleus Caudatus de Bœuf. 
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Nous concluons : I. En ce qui concerne la pseudocholinestérase : i° L'encom- 
brement de la molécule influence la vitesse d'hydrolyse du substrat en ta 
diminuant. 

a. A poids moléculaire égal, d'une part l'isobutyryl- est hydrolyse 
avec une vitesse plus faible (199) que la butyrycholine-( 445), d'autre 
part la dimélhyl-2.2 propionyl- n'est pas hydrolysée alors que la méthyl-3 
butyrylcholine est hydrolysée (i35); 

b. Pour les homologues, la vitesse d'hydrolyse diminue avec le poids 
moléculaire et l'encombrement. Disubslitués en a : Mélhyl-2 propionyl- (196)-, 
Éthyl-2 butyryl- (3g). Trisubslitués : Diméthylr2.2 propionyl- (o). 

2 Les différents types d'isbstères n'influencent pas identiquement la vitesse 
d'hydrolyse, a. Pour les deux composés isostères dans lesquels la molécule 
renferme soit un O soit un CH 2 , les vitesses d'hydrolyse sont très voisines. 
b. La vitesse d'hydrolyse de la furfuroylcholine est égale à 53% de celle de 
son isostère la benzoylcholine. 

II. En ce qui concerne la cholinestérase spécifique : Il faut noter que la 
méthyl-2 propionylchoïine est hydrolysée par la cholinestérase spécifique 
alors que la butyrylcholine ne l'est pas. Cette dernière substance est consi- 
dérée comme un inhibiteur de la cholinestérase spécifique ('*). La mélhyl-2 
propionylchoïine n'est pas tin inhibiteur de la cholinestérase spécifique alors 
que la méthyl-3 butyryl- et Péthyl-2 butyrylcholine se conduisent comme des 
inhibiteurs de cette diastase. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de la vitamine A sur la glyouronoconj ugaison 
chez le Bat intoxiqué au benzoate de sodium.Note de M. Raymond Ferrando, 
présentée par M. Maurice Javiilier. 

Les rats carences en vitamine A et intoxiqués au benzoate de sodium sont non 
ulement gênés dans la synthèse de l'acide hippurique, mais encore ne peuvent plus 

rmfip dp fi'Ivnirrmr^nnino-nÂc 
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former de glycuronoconjugués. 

Nous avons montré que chez le Rat recevant un régime à taux moyen de 
protéines, la vitamine A, à la dose de 20? par jour, fait totalement disparaître 
l'effet sur la croissance et la santé des animaux de 2% de. benzoale de 
sodium (*), ( 2 ). A la même dose, l'action de la vitamine A est semblable 
quand le régime contient 1 % de bromobenzène à la place du benzoate de 



(*) P. Meunier, K. Ferrando, J. Jouanneteau et M lle G. Thomas, Comptes rendus, 228, 
19^9, p. 1254- 

( 2 ) P. Meunier, R. Ferrando et M IIe G. Thomas, Bull. Soc. Chïm* Biol. y 31, 1949, 
p« i4i3. 
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sodium ( 3 ). Les rats qui ne reçoivent pas de vitamine À ont une carence 

accélérée. 

Nous avions pensé à deux modes d'action possibles de La vitamine A ( 3 ) : 
i° Elle accélère le métabolisme protéique et favorise ainsi la détoxication 

par la formation accrue, selon le cas, d'acide hippurique ou d'acide bromo- 

phénylmercapturique. 

2 Elle accélère la glycuronoconjugaison et permet aux animaux non 

carences d'équilibrer leur détoxication et leur métabolisme protéique. 

Afin de vérifier cette hypothèse nous avons recueilli les urines de plusieurs 
rats soumis au régime de base utilisé (*) et renfermant 2 % de de benzoate de 
sodium. Deux rats sur cinq reçoivent par jour 20^ de vitamine A naturelle en 
solution huileuse après huit jours du régime de base. Les urines sont 
recueillies sous toluène plusieurs fois par jour et gardées à la glacière. L'acide 
benzoylglycuronique est dosé parla méthode de Schœïïer-Hartmann préconisée 
par Quick (*). Voici les résultats : 

Excrétion urinaire diacide benzoylglycuronique (mg/24 heures) et poids (g) de rats 
carences ou non en vitamine h. et recevant un régime contenant 2 % de benzoate de 
sodium. 
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n° 3 
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n° 4 
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sans 


A. 


sans 
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Acide. 
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Acide. 


Poids. 


Acide. 
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43,5 
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i3,3 
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45 


83,5 


35,5 


64 






6 


4i 


a5,7 70,0 


20 » 23 » ... 


49,6 


89 


54 


65,5 






mort 


32,8 ;4 



Les quantités d'acide benzoylglycuronique excrétées par les non carences 
sont singulièrement plus élevées que chez les carences. Chez ceux-ci les 
quantités excrétées baissent avec la courbe des poids, sauf pour le rat n° 6 qui 
précisément continue à grossir régulièrement. Chez un autre sujet carence nous 
avons remarqué, dans les 24 heures précédant la mort, une excrétion infime 
(o mff , 25 de glycuronoconjugués). 

Ces résultats sont en accord avec les dosages d'acide hippurique dans l'urine 



( 3 ) P. Meunier, R. Ferrajndo et M m0 G. Perrot-Thomas, BulL Soc; Chim. biol., 32, 
1950, p. 5o. 
(*)./. BioL Chern., 69, 1926, p. 549. 
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de rats soumis au même régime. Les excrétions d'acide hippurique varient à 
l'inverse de celles d'acide benzoylglycuronique.. Il apparaît ainsi que les rats 
carences en vitamine A et intoxiqués au benzoate de sodium sont non seule- 
ment gênés, comme il a déjà été observé ('), ( 3 ) dans la synthèse de l'acide 
hippurique, mais encore dans celle de l'acide benzoylglycuronique qui ne 
représente, comme permettent de le calculer nos résultats, que i5% environ 
de l'acide benzoïque ingéré. La glycuronoconjugaison jouerait le rôle de sortie 
de secours. ■■'... 

Cette action de la vitamine A est à rapprocher des observations de Mayeret 
Krehl (.*), ( 6 ) et du rôle que Ventura ( 7 ) fait jouer à cette vitamine dans le 
métabolisme des glucides. 



THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Effets préventifs de la A 1 ^androstadié- 
nol-iyft one-3 dans l'arthrite expérimentale. Note de MM. Léon Velluz 
et Robert Jéquier, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

A côté de l'hydroxy-i7a corticostérone et, surtout, de l'hydroxy-i^a 
déhydro-n corticostérone, ou cortisone, dont les effets spectaculaires dans la 
polyarthrite chronique évolutive ont été découverts par Hench et Kendall, il 
n'a pas encore été possible, malgré des recherches très étendues, d'identifier 
une autre substance stéroïde, de structure très différente, qui exerce des effets 
thérapeutiques semblables, voire moins marqués, sur l'organisme malade. On 
peut raisonnablement mettre à part la A 5 -prégnénolone, qui ne cesse d'être 
l'objet de controverses ou contradictions de plus en plus nombreuses. 

Opérant sur le Rat et déterminant sur cet animal une arthrite expérimentale 
par le formol ou la moutarde, nous avons eu la possibilité d'essayer, à l'égard 
du test ainsi imaginé par Serve, quatorze stéroïdes, reproduits ou nouvellement 
préparés dans notre laboratoire. Nos essais ont porté sur un total de 33o rats ( 1 ). 
Une seule substance, la À'^-androstadiénol-17 (5 one-3, connue depuis 1940 ( 2 ) 
et cependant non examinée par nos devanciers, a fourni des résultats positifs 
qui nous paraissent devoir être retentis. 

A l'égard de l'arthrite expérimentale, les effets préventifs de la A 1,A -andros- 
tadiénol-17 p one-3 se manifestent avec une grande netteté. Ils sont presque 
identiques, que le stéroïde soit administré en solution dans l'huile ou en 
suspension dans l'eau. La À* ,4 -androstadiénol-i7J3 one-3 peut être appliquée 



( 5 ) Arch. Biocke/n.j 16, 1948) p. 3i3. 

( 6 ) J.Nutrit. t -$$ t 1948, p. 523. 

( 7 ) Arch. di Sci. Bioh> 23, 1949» p- 55a. 

(*) Expériences conduites avec l'assistance techn&jue de M me Lbizeau. 
( 2 ) H. -H. Inhoffen et coll., Ber. dtsch. chem. Ges., 73, ig4o, p. 45 1. 
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sous forme libre ou sous forme d'un dérivé simple tel que l'ester acétique 
ou l'ester propionique. 

L'expérience est conduite sur de jeunes rats mâles ou femelles, de 8o s 
environ, surrénalectomisés et maintenus à une température constante de 26°. 
Les animaux reçoivent un régime normal. Leur eau de boisson contient 1 % 
de chlorure de sodium, ce qui suffit à assurer la survie pendant la durée de 
l'expérience. La substance est administrée dès le lendemain de l'intervention, 
à la dose quotidienne de 25 ms /kg. Aux 5 e et 7 e jours après la surrénalectomie, 
on injecte sous l'aponévrose plantaire de la patte postérieure droite o cmS ,i 
d'une solution de formol à 4 % ou o cmS ,t d'une suspension aqueuse de poudre 
de moutarde à 10 % . 
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Arthrite témoin. 



Un jour après la seconde injection 
de moutarde. 



Cinq l'ours après la seconde injection 
de moutarde. 





Animaux traités par la ùt}^-androstadiénol-i^ p o/ie-3. 



Un jour après la seconde injection 
de moutarde. 



Cinq jours après la seconde injection 
de moutarde. 



Dès le début des essais, on procède chaque jour à la mesure des diamètres 
latéro-latéral et antéro-postérieur de l'articulation tibio-tarsienne droite. Un 
délai de 5 jours, après la seconde injection de formol ou de moutarde, paraît- 
être le plus favorable pour apprécier l'évolution de l'arthrite. 

Nous indiquons, ci-après, à titre d'exemple, les résultats moyens que nous 
obtenons, d'une part, sur des témoins ayant reçu seulement le corps irritant, 
la moutarde, et, d'autre part, sur des animaux traités comparalivement par la 
cortisone, en suspension aqueuse, ou par la À^-androstadiénol-^p one-3, en 
solution huileuse (voie intramusculaire). Les chiffres que nous produisons 
représentent le pourcentage d'accroissement du diamètre de l'articulation. 
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Accroissement du diamètre (%). 

latéro-latérat. antéro-postérieur. 
Animaux témoins (arthrite par la 

moutarde).. . f ........ .; ;;... . 12,2 27 

Animaux traités par la coriisone ■ ., .0 , 4 

» traités par la A^-androsta-* 

diénol-^P one-3 (voie intramusculaire). 6,2 .. 12 > 

Quelques photographies, prises en exemple, donnent une autre représen- 
tation des phénomènes observés. Elles traduisent, peut-être plus fidèlement 
encore que les mesures des diamètres articulaires, l'amélioration très impor- 
tante des phénomènes d'arthrite. 

En raison même de son caractère de nouveauté, la mise en évidence des 
effets préventifs de la A^-androstadiénol-r 1 } (3 one-3 dans l'arthrite expéri- 
mentale appelle de plus amples travaux et comporte des conclusions d'ordre 
théorique et pratique. Sans vouloir y insister ici, nous indiquons cependant 
que les résultats brièvement rapportés dans cette Note préliminaire ont reçu 
une première confirmation en médecine humaine; 

A i5 u 45 m l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET 

M, le Président, au nom de la Commission chargée dé dresser une liste de 
candidats à la place de Membre non résidant, vacante par le décès de 
M . Emile Cottori, présente : - 

Enpremiëre ligne ..... ... . M. Emile Guvénot, à Genève. 

r?„ ^^«^ /,^„» „ ^ [MM. Gaston Ddpoov, à Toulouse. 

an seconde ligne, ex aequo, ) ' 

» 711^' { Henri Perrier de La Bathie, 

par ordre alphabétique. . . j t _,. ■ ■ „ à n . ' 

( a St-Pierre d Albigny. 

c, . -, ' .. ' [ MM. Alexandre Dauvilher, 

bn troisième ligne, ex aequo, ) , „ , 

par ordre alphabétique .. . j _ jj res * 

( 1*eorges REBopt, a Montpellier. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en ia séance du 18 décembre. 

La séance est levée à 17* i5 m . 

R. C, 
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SÉANCE DU MERCREDI 6 DÉCEMBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M, le Président souhaite la bienvenue à MM. Jean Timmermans, Membre 
de l'Académie Royale de Belgique, Ingebrigt Johansson, Professeur de 
mathématiques à l'Université d'Oslo, Lukasiewicz, Professeur à la National 
Irish Academy , qui assistent à la séance. 

M. Paul Portier s'exprime en ces termes : 

M. Manley-Bendall, Vice-Président de la Société d'Océanographie de 
France, Membre Correspondant de l'Académie de Marine, a fondé une 
Médaille commémorative du Prince Albert I er de Monaco en 1948, année du 
premier Centenaire de sa naissance. 

Il a été décidé que cette Médaille serait décernée chaque année par le Conseil 
de perfectionnement de l'Institut Océanographique, alternativement à un tra- 
vailleur ou savant français et à un travailleur ou savant étranger, particuliè- 
rement qualifié par ses recherches dans le domaine de l'Océanographie. 

S. A. S. le Prince Albert I e1 ' ayant fait partie de l'Académie des Sciences, 
M. Manley-Bendall a eu l'aimable attention de faire fondre une épreuve spé- 
ciale de cette Médaille destinée au Médaillier de l'Académie. 

De la part de M. Manley-Bendall, j'ai l'honneur de remettre cette Médaille 
au Bureau de l'Académie. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Sur un paradoxe signalé par M. Garrett Birkhoff. 

Note de M. Dimitri Riabouchinskt. 

Deux lois caractéristiques paraissant essentiellement différentes sont appliquées, 
dans certains cas, à des mouvements fluides similaires. L'explication de cette contra- 
diction apparente peut être cherchée dans le fait que la deuxième de ces lois, n'étant 
qu'une expression approchée, tangente à la première, conserve dans des extrapo- 
lations assez fortes les traits essentiels des mouvements réels. 

Dans la théorie des mouvements bi- ou tridimensionnels, permanents, 
presque rectilignes d'un fluide parfait compressible (*), les équations définis- 

(*) Comptes rendus, 206, io,38, p. 472-47^; Publications scientifiques et Techniques 
du Ministère de Pair, n° 157, 1939, p. I4-4 1 * 

C. R., 1960, 2 e Semestre, (T. 231, N" 230 §4 



1270 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sant les rapports des pressions et des densités 

P'—ïi y-i g 2 — gï \— Pi__/ ¥ ' y-i gi—ql Yï-i 

sont simplifiées en admettant que les écarts de la vitesse £ =.(# — q ± ) : q ly où q ± 
est une vitesse moyenne, sont suffisamment petits pour que Ton puisse négliger 
leurs puissances supérieures à la première. Il vient ainsi 

/A t-T p Gî - pi - 

et, en éliminant e, on obtient l'équation caractéristique 

(l) p~ Fl =pyC]( 1— ^ V 

qui se substitue, dans cette théorie approchée, à la loi adiabatique. On peut 
établir directement son rapport avec cette dernière en écrivant 



<•' «**= *)'-= -e? 1 )] 



— 1^ v( 1— — 

\ p 



En mécanique des fluides, les équations simplifiées, déterminant des 
mouvements effectivement tangents à des mouvements réels, supportent, en 
général, des extrapolations assez fortes en conservant les traits essentiels dés 
mouvements réels et les divergences, lorsqu'elles apparaissent, peuvent guider 
la pensée vers de nouveaux perfectionnements de la théorie. 

La règle fondamentale des écoulements permanents d'un fluide parfait 
compressible, selon laquelle, dans les mouvements subsoniques, la section des 
filets fluides diminue ou augmente en même temps que la pression, tandis que 
dans les mouvements supersoniques c'est l'inverse qui se produit, est vérifiée 
dans la théorie des mouvements presque linéaires. Ces mouvements peuvent 
comprendre des discontinuités d'un ordre quelconque, y compris celles du 
premier ordre, les ondes de choc. L'équation (1) étant une expression 
approchée de la loi adiabatique, ces mouvements sont, à cette approximation 
près, isentropiques et leur comparaison aux mouvements réels permet de 
localiser et préciser le processus de dissipation de l'énergie. 

Rankine ( 2 ) avait obtenu l'équation (1) sans supposer que le rapport 
('p — p^/pi est suffisamment petit, mais sa démonstration, qui a en vue la 
propagation avec une vitesse uniforme d'une onde de choc plane dans un gaz, 
admet que le mouvement reste monodimensionnel. Cette hypothèse est, en 
général, incompatible avec la règle fondamentale précitée, si l'on ne tient 

( 2 ) Philos. Trans., 160, 1870, p. 277. 
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compte ni des échanges de la chaleur par conductibilité ou rayonnement, 
ni des frottements. 

M. Garrett Birkhoff ( 3 ) a attiré récemment l'attention sur le fait apparem- 
ment contradictoire qu'on utilise dans la théorie des mouvements ondula- 
toires d'amplitude finie dans un fluide compressible l'équation caractéris- 
tique p = a — \b\% ), y = — i ; et dans les applications de l'analogie hydraulique 
à l'étude de ces mêmes mouvements, l'équation p = a! f + è', y = 2. 

L'équation (2) et les commentaires qui l'accompagnent semblent permettre 
d'éclaircir cette question. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Écoulement transsonîque à deuoc dimensions 
le long dune paroi ondulée. Note de MM. Théodore de Karman et Jean Fabri. 

i. Les vitesses de perturbation (u, v) par rapport à un écoulement uniforme 
dans le mouvement bidimensionnel irrotationnei d'un fluide compressible non 
visqueux peuvent s'étudier au moyen des équations approchées de Prandtl- 

Glauert 

„_. dit dv du dv 

où M est le nombre de Mach correspondant à la vitesse U de l'écoulement non 

perturbé. 

Pour M <^ 1, une solution de ces équations est donnée par 



(2) a — Ce- 1 ? v'i-m* s i n ^ v — C y/i — M 2 «r-Xrv/ï^n coskc. 

En éliminant ce et y on obtient 

1 T [u* p s 1 1 u\Ji — M* 

(3) ^- 2 T7r^lï l0S b + (^M^J' »=j«^—t— 

Gomme le fluide n'est pas visqueux, toute ligne de courant peut être matéria- 
lisée comme paroi solide : les équations (2) et (3) donnent l'écoulement lelong 
d'une paroi à ondulation sinusoïdale. 

2. Les équations (1) cessent d'être valables quand M devient voisin de 
l'unité. Dans le domaine transsonique il convient de considérer les perturba- 
tions (u, v) par rapport à l'écoulement uniforme sonique dont la vitesse sur Ow 
est égale à la célérité critique du son #* (*). 

En introduisant les vitesses sans dimension 



( 3 ) Nydrodynarnîcs, Princeton, igSo, p. 22-24. - \ 

( 4 ) De telle sorte que le champ de vitesses a pour composantes (a*— u, v.).; cf. KijiMiN, 
Journal of Math, and Physîcs, %Q, icjhj* n ° %■ 
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£ et Y} satisfont les équations • 

(4) ^-Ty=°' àï + dx= ' 

dont la première a la forme des équations de TricomL En changeant les 
variables indépendantes, c'est-à-dire en se plaçant dans le plan de Phodo- 
graphe, on obtient 

,~ x „ ây dcp àx ày 

à condition que le déterminant fonctionnel, # = D(£, Y])/D(a?, y), ne soit ni 
nul, ni infini. 

Pour ce et y on obtient les équations 

.-. d 2 a? 1 à-x 1 àx à^y t à' 2 y 

3. Nous nous proposons de déterminer deux fonctions conjuguées x et y 
dont les singularités soient analogues à celles de (3) en un point 

£i=(ï-*-i) 



a* 



donné, correspondant à une vitesse uniforme à l'infini (U <^ #*). De nombreux 
auteurs, Carrier et Ehlers ( 2 ), Weinstein ( 3 ), Tomotika et Tamada (*) et 
récemment de façon plus générale P. Germain ( s ), ont donné sous diverses 
formes des solutions à singularité logarithmique. 

Nous nous proposons d'obtenir de façon élémentaire des expressions de œ 
et y qui se prêtent bien au calcul numérique. On vérifie aisément que 

_x —1 

j^^-h^M-^ 3 ] et 7n = £[(* + c) 2 +^ 3 ] ° 

sont solutions de la seconde équation (6). Nous écrivons 

On peut montrer que les valeurs de y ± et y 2 ne changent pas quand on 

( 2 ) Quart, of App. Math., 6, 1948» p. 63. 

( 3 ) Quart, of App. Math., 5, 1947? p. 97- 
.(*)■ Quart, of App. Math., 7, igSo, p. 38i. 
( s ) Comptes rendus, 231, 1960, p. 1116. 



SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1960. 



12^3 



intervertit ç et ç 4 , c'est-à-dire : 
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On obtient facilement les valeurs correspondantes de ce 



^i.= -z(^l Ci 



• 7T V 3 



(9) 
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4. Les combinaisons y = y l +y 2? a? = a?i + ^ 2 ont les propriétés suivantes : 

a. elles sont valables dans les domaines subsoniques et supersoniques, c'est- 
à-dire pour S ^> o et £ <^ o jusqu'à ce que J s'annule ou devienne infini; 

b. pour r] = o ? x a des valeurs constantes 



(10) 



3? 



C 2J E < Ei ; 



de telle sorte qu'on peut considérer les composantes u } 9 de la vitesse comme 
fonctions périodiques de x\ 

c. pour les grandes valeurs de y, c'est-à-dire au voisinage de rj = o, £ = £«, 
la solution est identique à celle donnée par les équations (6); 

d. la ligne sonique est donnée par £ = o dans le plan de l'hodographe, 
elle est donc définie dans le plan de l'écoulement par les relations 
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5. En choisissant de façon convenable les constantes d et C 2? on peut obtenir 
une famille d'écoulements tels que la vitesse à l'infini soit uniforme et que 
les lignes de courant aient un caractère quasi sinusoïdal : en étendant cette 
solution jusqu'aux lignes de courant qui traversent la ligne sonique, nous 
obtenons un écoulement de caractère mixte avec des régions supersoniques 
au voisinage des sommets de la paroi ondulée. 

Naturellement la forme de la paroi est entièrement déterminée par la donnée 
de M, Ci et C a , et cette étude ne résout pas le problème de l'existence 
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d'écoulements mixtes continus le long d'une paroi de formé arbitraire quand le 
nombre de Mach dépasse sa valeur critique. On sait que certains auteurs, 
par exemple Busemann, n'admettent l'existence d'un tel écoulement que pour 
quelques formes particulières, tandis que selon d'autres auteurs les ondes de 
choc observées seraient dues soit à l'instabilité de l'écoulement mathémati- 
quement possible, soit aux effets de la viscosité dans la couche limite. Nous 
espérons néanmoins que la méthode décrite dans cette Note peut être déve- 
loppée de façon à amener une décision. 

La solution correspondant à U ^> a*, c'est-à-dire au cas d'un écoulement 
supersonique le long d'une paroi ondulée, sera traitée ultérieurement. Mais on 
peut noter dès à présent que d'après lés équations (7) ou (8) la solution en y 
présente dans ce cas une singularité logarithmique tout le long des caracté- 
ristiques issues de r\ = o, £ = £, et sur leurs réflexions sur la ligne sonique : les 
quantités entre crochets des équations (7) et (8) se décomposant en produits 
de la forme ■[Y)±.(2*/3.)|k l | 3/s =b(2/3)|£| 3/3 ] qui s'annulent sur les caractéris- 
tiques indiquées : du point de vue physique cela correspond au fait qu'à 
Finfini la vitesse ne peut plus être uniforme. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — La vie latente des graines aux confins du zéro absolu. 

Note de M. Paul Becquerel. 

L'auteur a obtenu, au Laboratoire Cryogène de Leyde, pour la première fois, la 
suspension complète de la vie des graines de Luzerne, /de Trèfle, de Tabac et de 
Pétunia à quelques millièmes du zéro absolu, par les actions simultanées de la dés- 
hydratation du vide et du froid les plus élevés. Tant que durent ces conditions 
exceptionnelles à l'abri des radiations abiotiques leur pouvoir germinatif paraît 
illimité. 

Nous avons déjà démontré (*) que des graines complètement déshydratées 
jusqu'à ce qu'elles n'émettent plus de vapeur- dans le vide, soumises simulta- 
nément aux actions d'un vide de Tordre du millionième de millimètre de mer- 
cure et de la basse température de l'hélium liquide de 3°, 8 absolus pendant 
10 heures et demie, n'avaient nullement perdu leur pouvoir germinatif, plus 
élevé que celui des graines témoins conservées à l'air libre. 

Aujourd'hui nous avons été plus loin. Avec l'aide de la méthode de déma- 
gnétisation adiabatique de l'alun de fer à la température de l'hélium liquide, 
comme nous l'avons fait pour les animalcules reviviscents ( 2 ), nous avons 
réussi à porter de la même façon, incluses dans la poudre sèche comprimée de 
l'alun de fer, des graines desséchées de Luzerne, de Trèfle, de Tabac, de Pétu- 
nia, pendant 2 heures, à une température oscillant entre o°K, 047 et o°K,oo75. 

(*} Comptes rendus, l&l, 1926, p. 8o5. 
( 2 ) Comptes rendus, 23L, igSo, p. 2.61. -■■■'-■'- 
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Ces graines, débarrassées soigneusement de la poudre d'alun de fer par des 
lavages répétés à Peau distillée, ont été mises à germer avec des graines 
témoins sur de l'ouate stérilisée, dans des boîtes de Pétri à la température 
constante de 2o°C. Elles ont donné, au bout de quelques jours, des germina- 
tions comparables, n'accusant aucune perte du pouvoir germinatif. Donc sous 
les actions combinées de la déshydratation, du vide et de la plus basse tempé- 
rature voisine de quelques millièmes du zéro absolu, le protoplasme de leurs 
cellules et leurs organites, vacuoles, noyaux, chromosomes, nucléoles, plastes, 
mitochondries, liposomes, diastases, hormones, sans traces d'eau liquide ni 
d'atmosphère, ont été complètement solidifiés. 

Leur état colloïdal après synérèse a été supprimé et cependant, lorsque 
les graines ont été replacées, dans leurs conditions normales, eau, gaz de 
l'atmosphère, température, lumière, elles ont repris avec leur état colloïdal, 
leurs fonctions physiologiques. Avant ces expériences, dans les conditions 
naturelles de leur conservation, ces graines, selon leurs espèces, contenaient 
encore de 5 à 10 % d'eau et des traces d'air dans les méats de leurs tissus ou 
inclus dans leurs cellules, ce qui leur a permis un métabolisme très ralenti. 
Gomme elles se conservent beaucoup plus longtemps dans le vide que dans 
Pair, il s'agit donc, comme nous l'avons démontré, d'une vie très ralentie 
anaérobie. Mais cette vie ralentie est assez limitée; elle dure pour la plupart 
des espèces, de quelque mois à quelques dizaines d'années et quelquefois pour 
les graines dites macrobiotiques à téguments imperméables aux gaz dans 
toutes leurs parties, une centaine d'années. Tel est le cas exceptionnel des 
graines de Cassia multijuga de l'herbier d'Adanson que j'ai fait germer après 
i58 ans ( 3 ). Ainsi les graines, dans leurs conditions naturelles de leur 
conservation, ne sont pas, comme le croyait Claude Bernard, à l'état complet 
d'indifférence chimique. Les macromolécules protéiques de leur protoplasme 
cellulaire subissent à la longue des altérations physiques et chimiques 
irréversibles qui les coagulent. Elles ne reprennent plus, quand elles absorbent 
de Peau et de l'air, leur état colloïdalnécessaire à la manifestation des phéno- 
mènes physicochimiques de leur vie active, elles sont mortes. 

Mais qu'arrive-t-il, si, en perforant les téguments des graines en vie latente, 
on retire, au bout de plusieurs mois dans le vide, leur eau et leur air, jusqu'à 
ce qu'il n'y ait plus aucun dégagement de vapeur, ce qu'on peut noter en 
constatant que l'étincelle électrique entre deux électrodes rapprochées dans le 
tube n'éclate plus? Ces graines ne meurent pas; elles passent dans un nouvel 
état de solidification plus avancée de leur protoplasma, A l'état de vie ralentie 
anaérobie, succède ce que beaucoup de physiologistes appellent Panaaéro- 
anhydrobiose, qui a encore une durée limitée plus grande. Est-ce là une 
parfaite suspension de la vie? Beaucoup de physiologistes ne l'admettent pas. 



( 3 ) Comptes rendus, 197, 1933, p. 783. 
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Mon maître regretté, A. D astre, résumant leurs opinions dans son livre 
célèbre La vie et la mort, déclarait : « Dans cette question des échanges gazeux, 
surtout s'ils sont intracellulaires, comment peut-on trancher entre peu et rien? 
Là où l'expérience hésite, la doctrine affirme. Elle admet a priori que l'assimi- 
lation protoplasmique ne subit ni arrêt, ni reprise, mais suit une marche 
continue ». La continuité des phénomènes vitaux depuis leur apparition sur la 
terre, il y a environ 2 milliards d'années, n'a donc jamais été interrompue 
dans les germes qui les transmettent. 

Admettons que ces physiologistes aient raison. Comment vont-ils inter- 
préter dans ce sens les phénomènes biologiques de la graine, si, comme nous 
Pavons déjà expérimenté, nous faisons intervenir en plus de la déshydratation 
et du vide extrême, l'action des basses températures, celle de l'air liquide, 
puis de' l'hydrogène liquide, puis de l'hélium liquide, enfin maintenant celle 
voisine du zéro absolu ? 

D'après les remarquables travaux de Van t'Hoff, il est démontré que la 
vitesse des réactions chimiques intermoléculaires sont fonction de la tempé- 
rature. Une élévation de io° G suffit à doubler approximativement la vitesse 
d'une réaction chimique. Inversement nous pouvons déduire qu'un abais- 
sement de io° C produit un ralentissement deux fois plus grand. D'après les 
théories de Ch. -Eugène Guye ( 4 ) sur la vitesse de la dissociation des molé- 
cules amorçant les réactions, en partant de la formule de Van t'Hoff : 
V T /V Ta = £ AfI/r °~ 1/T) , si l'on admet que les réactions physicochimiques de la vie 
latente des graines dans leurs conditions naturelles de conservation de leur 
pouvoir germinatif se passent ordinairement entre 20 et et io° C, alors pour 
une constante A = 6760, les vitesses théoriques de ralentissement calculées au 
fur et à mesure de l'abaissement de la température seraient les suivantes : 
à — ioo° C, elles seraient 853oo fois plus lentes qu'à 20 C; à — 20o C, 
8i5oooo fois; à —260° C, l\ milliards 84o millions de fois; à — 270 G, 
7 1 trillions 3oo milliards de fois ; enfin au zéro absolu, suppression complète 
des réactions chimiques. Dans cette hypothèse, on aboutit à ce résultat stupé- 
fiant, qu'une graine ne vivant qu'un an entre 20 et io° C, pourrait encore 
théoriquement germer au bout de 71 trillions 3oo milliards d'années si elle 
était conservée à — 270° G. Or dans le cas présent il ne s*agitpa$ de vie ralentie 
à F extrême, mais bien de vie suspendue, parce que, avec les,. actions combinées du 
vide, de la déshydratation et du froid aux confins du zéro absolu, le protoplasma, 
tant qu'il reste solidifié et synérésé, est privée avec la suppression de son état 
colloïdal, des conditions nécessaires à la production des réactions chimiques de la 
vie. Mais pour combien de temps? Seules pourraient l'indiquer des expériences 
à très longues échéances dans des tubes scellés, contenant des graines, m icro- 



( 4 ) Physique et biologie, p. [\o, Genève, 1936. 
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biotiques à l'abri des radiations abiôtiques et plongées dans les gaz liquéfiés. 
Tous les dix ou cinquaute ans, on constaterait si leur pouvoir germinatif n'a 
pas varié. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie le 
Tome XXII des OEuvres complètes de Chrisîiaan Huygens, publiées par la 
Société hollandaise des Sciences. 

M. Emile Bqrel fait hommage à l'Académie d'un fascicule de son Traité du 
calcul des probabilités et de ses applications. Tome I. Les principes de la théorie 
des probabilités. Fascicule III. Recherches théoriques modernes sur le calcul des 
probabilités. Premier livre. Généralités sur les probabilités . Éléments aléatoires, 
par M. Maurice Fréchet, avec une Note de Paol Lévy. Deuxième édition revue 
et augmentée. 

M. Louis Rot adresse à l'Académie la deuxième édition revue et augmentée 
de son Ouvrage : Statique graphique et résistance des matériaux. 

M. Roger Hbim présente à l'Académie l'Ouvrage que vient de publier 
M. Léon Loireàu, Le Champignon de couche. Culture, Obtention du blanc, Para- 
sites, dont il a écrit la Préface. 

M. Maurice Caullery fait hommage à l'Académie d'un article qu'il a publié 
récemment (*) sur Les stations françaises de biologie marine. 

Sir E. John Russell fait hommage à l'Académie de la huitième édition, 
revue par E. Walter Russell, de son Ouvrage : Soil conditions and plant growth. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 

M. Albert Caquot est élu Vice-Président pour l'année 1961, par l'unanimité 
des suffrages exprimés. 

MM, Emile Rorel et Gabriel Rertrand, par l'unanimité des suffrages 
exprimés, sont réélus Membres des Commissions administratives. 

( 1 )"|Notes and Records of the Royal Society of London, vol. 8, n° 1, 1960. 
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CORRESPOND A3VCE. 

M. Daniel C Lewis Jr, Président du Département des Mathématiques 
de la Johns Hopkins Univebsit y, adresse à l'Académie, au nom de ce Dépar- 
tement, une somme de 2 000 dollars, dont 1 000 pour contribuer à la publi- 
cation des Œuvres de Henri Poincaré. Le reliquat de cette somme pourra 
éventuellement être utilisé à la publication des OEuvres d'un autre Mathé- 
maticien français, mais l'Académie est laissée libre de le consacrer: à tout 
autre objet qui lui paraîtrait convenable pourvu que celui-ci intéresse le 
domaine des mathématiques. 

L'Académie est informée de la Réunion du XIII e Congrès International 
de Médecine et de Pharmacie militaires, qui se tiendra à Paris, du 17 au 
23 juin 1961. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° Œuvres mathématiques d^Évariste Galois, publiées en 1897, suivies d'une 
Notice sur Ëvariste Galois et la théorie des équations algébriques 7 par G. Verriest. 
Deuxième édition revue et corrigée. 

2 Les Prix Nobel en 1949. 

3° Zoological Muséum of the University, Copenhagen. The Danish Ingolf - 
Expédition. Vol. IV, part 14. 

4° Dos Wesen des Organischen von Albert Rieder. Gekûrzte Ausgabe. 
5° Géologie appliquée et prospection minière. Bulletin de l'Association des 
Ingénieurs géologues de l'Université de Nancy. Tome I, n os 1-4, Tome II, 

6° Lietuvos TSR Mokslu Akademijos (Académie Lithuanienne des Sciences). 
Zinynas (Message?*), I-V ... 

ALGÈBRE. — Groupes archimédiens et para-archimédiens. 

Note de M. Paul Jaffard, présentée par M. Henri Villàt, 

Il ne s'agira dans cette Note que de groupes abéliens. 

Un groupe ordonné G sera dit archimédien si, pour tout couple x; y, ;S G 
tel que x soit strictement positif, il existe un entier n avec nx^y. Un groupe 
ordonné G sera dit para-archimédien si, pour tout couple x, y s G tel que x ^ o, 
il existe un entier n tel que nx^Çy. On peut donner l'exemple d'un groupe 
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archimédien non para-archimédien et d'un groupe para-archimédien non 
archimédien. 

Théorème I . — Tout groupe réticulé archimédien est totalement ordonné et par 
suite isomorphe à un sous- groupe deR.. 

(R est le groupe additif des nombres réels.) 

Tout groupe ordonné réalisable comme groupe de fonctions à valeurs 
dans R est nécessairement para-archimédien et semi-clos ('). Un problème 
important de la théorie des groupes ordonnés est celui de savoir si la réciproque 
est exacte ( 2 ). Il en est bien ainsi dans les cas particuliers suivants : 

Théorème 2. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un groupe semi- 
clos archimédien non trivialement ordonné soit représentable comme groupe de 
fonctions à valeurs dans R est quil soit para-archimédien, 

(Un groupe G est dit trivialement ordonné sia?€Get;r^o^3? = o.) 

Théorème 3. —Si le groupe réticulé para-archimédien G admet une réalisation 
irréductible ( 3 ), tous les groupes ordonnés intervenant dans cette réalisation 
sont isomorphes à des sous-groupes de R et par suite G est réalisable comme 
groupe de fonctions à valeurs dans R. 

A partir du dernier théorème on peut, dans le cas des groupes réticulés, 
ramener le problème de Clifford-Birkhoff à l'étude des groupes sans filets 
minimaux. En effet si un groupe réticulé G est tel que tout filet différent 
de o est supérieur ou égal à un filet minimal, il admet une réalisation irréduc- 
tible ( 3 ), il est donc dans le cas du théorème 3. S'il n'en est pas ainsi on peut 
démontrer qu'il existe un sous-groupe propre H de G qui soit différent de { o } 
et qui n'admette aucun filet minimal. Si G est para-archimédien, il en est 
de même de H- Si l'on avait donc démontré qu'un groupe réticulé sans filet 
minimal ne peut jamais être para-archimédien, on aurait donc démontré 
l'hypothèse de Clifford-Birkhoff dans le cas d'un groupe réticulé. D'où le 

problème : •" 

Un groupe réticulé - sans filet minimal et différent de [o] peut-il être para- 
archimédien ? 

Les seuls groupes réticulés sans filet minimal que nous sachions construire 
ont une structure analogue à celle d'un quotient de produit direct de groupes 
totalement ordonnés par la somme directe correspondante : 

Soit (6 t ) ieI une infinité de groupes totalement ordonnés tou|différents de { o }, 

fi . _ i 

soit G = j~|G ( et H— 2^'* ® n P eut considérer H comme un sous-groupe 
de G et si V = G/H, on peut ordonner F en posant que pour tout a? € G, si cp est 



( 1 ) C'est-à-dire si n est entier > o et si x € G, nx^o-^x^ o. 

( 3 ) Voir par exemple : Cuffor», Ann. Math,., 41, 1940, p. 467; Birkhoff, Ibid., 43, 
1942, p. 298. 
( 3 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. i63i. 
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l'application canonique de G sur H : ?<»^o ^ il n'y a qu'un nombre fini 
d'indices i € I tels que la composante d'indice i de x soit négative. 

Il est alors facile de voir que T est réticulé et n'admet pas de filet minimal. 
On vérifie que T n'est pas archimédien. 

Nous allons terminer en donnant la caractérisation suivante des sous- 
groupes de R : 

Théorème 4. — Pour que le groupe ordonné G soit isomorphe à un sous-groupe 
de R ; il faut et il suffit qu Hl vérifie les conditions suivantes : 

i° G est semi-clos et filtrant; 

2° Toute structure d'ordre totale sur G compatible avec sa structure de groupe et 
plus fine que sa structure d'ordre initiale transforme G en un groupe archimédien 
(c'est-à-dire en un sous-groupe isomorphe à un sous-groupe de R). 

3° Si G est trivialement ordonné, G = j ; o }. 

Ceci peut encore s'exprimer en disant que si un groupe G est semi-clos, 
filtrant et non totalement ordonné, il est toujours possible de trouver sur G 
une ordination totale plus fine que l'ordination initiale et telle que G ainsi 
ordonné ne soit pas archimédien. 

GÉOMÉTRIE. — Théorème de réductibilité des variétés kàhlériennes et applications. 
Note de M. André Lichnerowicz, présentée par M. Joseph Pérès. 

S'il existe sur une variété kàhlérienne un tenseur symétrique du second ordre, 
self-adjoint et à dérivée covariante nulle, la métrique de la variété est réductible à 
la somme de plusieurs métriques kâhlériennes. Si la variété envisagée est compacte, 
des conséquences sur Thomologie de la variété en résultent. 

Soit H n une variété kàhlérienne de dimension complexe n (dimension 
topologique 2 ti) et de métrique 

où a, (3 varient de i à n, p*== (* + n, z$* étant la variable imaginaire conjuguée 
de *P. Les notations utilisées seront celles de Bochner( i ) à l'exception de la 
convention sur les indices latins qui se trouvera modifiée. On peut essayer 
d'étendre à une variété H n les résultats classiques sur la réductibilité locale des 
variétés riemanniennes. On établit d'abord aisément le théorème suivant : 

Théorème 1. — • S il existe des changements de coordonnées permis, tels que la 
métrique H„ puisse être réduite à une somme de deux ou plusieurs métriques 
hermitiques de la forme 

(2) ds*~g hk *(zi)dz h dz k *+giï*{z't)dz*dzv\ 

[où h, k,l, . .. = 1, 2, ...,peth, l, 7, ...=/>.+ i, . .., n(*)], il existe sur H n 



(*) Bull. Amer. Math. Soc, 52, 1946, p. 784-797 et 53, 19^7, p. 179-196. 
( 2 ) Dans la suite, cette convention restera valable. 
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un tenseur symétrique self -adjoint T (avec T a p= T a *p*— o) non proportionnel au 
tenseur fondamental de H„ ££ de dérivée çovariante nulle. 

Mais la réciproque du théorème précédent, qui constitue le résultat principal 
de l'étude de la réductibilité des métriques riemanniennes, ne peut être établie 
par aucune des méthodes classiques en géométrie riemannienne ( 3 ) et apparaît 
comme un résultat beaucoup plus fin. 

Théorème II. — S'il existe sur H re un tenseur symétrique self-adjoint T 
{avec T a ^= T a *p*= o) non proportionnel au tenseur fondamental et de dérivée 
çovariante nulle, la variété kâhlérienne est localement réductible au sens du 
théorème I. 

Les valeurs propres de la matrice (T a P) par rapport à la matrice (g^) sont 
réelles et constantes. Soit p l'une d'entre elles d'ordre p. Si Ton note que les 
composantes T a P de T sont analytiques, on peut construire, à partir des 
vecteurs propres associés à p, un p-vecteur self-adjoint analytique satisfaisant 
aux équations 

où Vp est l'opérateur de dérivation çovariante et Hp un vecteur convenable. 

En étudiant les vecteurs lg^ tels que w Kl •■• a pl ( j l)ai = o, on obtient, un système de 
Pfaff complètement intégrable et à coefficients analytiques 

(3) ■e r =* {ï)a «fc«=o. 

Il en résulte l'existence d'un changement de coordonnées permis tel que 
l(n)k= o. Dans ces nouvelles coordonnées le p-vecteur u n'admet comme 

composantes non nulles que les u lh '" hp et leurs conjuguées. A partir des /(^) ? il est 
possible de construire un (n — p)-vecteur self-adjoint analytique satisfaisant 
aux équations 

et, en réitérant le procédé, on montre l'existence d'un nouveau changement de 
coordonnées permis tel que les gy lk * soient nuls. Du caractère kâhlérien de la 
métrique résulte que, dans ce nouveau système de coordonnées, la métrique (1) 
s'écrit sous la forme (2). On peut alors poursuivre la réduction en introduisant 
de nouvelles valeurs propres de (T a P). 

2. Supposons maintenant la variété H n compacte et satisfaisant aux condi- 
tions du théorème II. La métrique (1) peut alors se mettre sous la forme d'une 
somme de r métriques kâhlériennes. A chacune de ces métriques correspond 
une forme quadratique extérieure D A (A = 1., 2, . . ., r) définie sur H n , s'expri- 
mant localement au moyen des mêmes variables que la métrique et construite 

f M» ■ » — ^1 IIMIMMM ^Ml ■■■!■!— K— ^^M^M^^M «JT^ ^ ^^W^^— ^»WB « ■ ■■■■I l Mil! I M IM I ^ B^^^^M^^ 

( 3 ) Eisenhart, Trans. Amer. Math. Soc, 27, 1925, p. 563-570 et H. Levy, Ann.Math., 
27, 1926, p. 91-98. 
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à partir du tenseur fondamental de cette métrique. Les tenseurs antisymé- 
triques self-adjoints correspondant à ces formes sont à dérivée co variante nulle. 
Il en résulte que chacune des formes Ù^, Q, 2 . . , , I2 r est harmonique sur H n ainsi 
que toute forme obtenue à partir de celles-ci par multiplication extérieure. Les 
formes de même degré ainsi construites forment d'ailleurs manifestement un 
système libre* 

En raisonnant sur le cas r= 2, on aboutit par exemple au résultat suivant : 
Théorème III. — S'il existe, sur une variété kàlhérienne compacte, orientable, 
H„ un tenseur symétrique self -adjoint T a p» non proportionnel au tenseur fonda- 
mental et à dérivée covariante nulle, on a 

b %k {U n )^k~hi (k~i, 2, . . ., q), 

où b 2 k désigne le (2^)* nombre de Betti de H rt et où q(^.nj%) est soit V ordre de 

multiplicité de Vune quelconque des valeurs propres de T, soit son complément à n. 

3. Plus généralement, les notations étant celles de 2, si a A est une forme 

harmonique sut EU s'exprimant localement au moyen des variables de Ja 

r 

A Ième métrique (et par suite cofermée dans cette métrique), les foimes TTa 



A 



sont harmoniques sur H rt . Les démonstrations complètes, ainsi que d'autres 
résultats concernant l'homologie des variétés kâlhériennes réductibles, paraî- 
tront ailleurs. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les probabilités inverses. 
Note (*) de M. Matthias M atschinski,. présentée par M. Emile Borel. 

L'auteur propose une extension très naturelle (voir § 1, postulat II) des postulats 
de la théorie de la probabilité, d'où Ton peut tirer les conclusions sur les probabilités 
inverses. Dans le paragraphe 3 est établi un théorème suffisamment général et de 
même genre que les théorèmes d'addition et de multiplication des probabilités. Un 
exemple d'un tirage de boules est donné dans le paragraphe 4. 

4. Prenons les postulats suivants : 

Postulat I (de l'uniformité des hypothèses relatives aux événements isolés). 
— Si Ton n'a aucune raison de considérer deux événements comme inégalement 
probables, on doit leur attribuer des probabilités égales. 

Définition. — Désignons par événement simple un ou plusieurs phénomènes 
que l'on ne peut décomposer en une pluralité de plusieurs phénomènes pou- 
vant former diverses combinaisons. Désignons d'autre part, comme complexe, 
le cas inverse, c'est-à-dire une série d'événements capables de se combiner 
d'une manière entièrement ou en partie indépendante. 

(*) Séance du 27 novembre io,5o. 
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Corollaire I. — V hypothèse de probabilité égale peut toujours être formulée 
sur les événements simples, par contre, sur les complexes, elle ne peut Vôtre qu'au 
cas où cela ne conduit pas à des résultats absurdes en ce qui concerne les événe- 
me nts simples constituant ces complexes. 

Corollaire 2. — La probabilité directe et la probabilité inverse ne peuvent 
jamais se rapporter simultanément à la catégorie des probabilités uniformément 

distribuées. 

Postulat II (de l'uniformité des hypothèses relatives aux séries d'événe- 
ments). — Pour des séries ne différant par aucune caractéristique essentielle, on 
peut postuler n'importe quelles distributions des probabilités, pourvu qu'elles soient 

identiques. 

Bien entendu ce ne sont que les postulats I et II qu'on prend comme les 
axiomes. Le premier n'est qu'une forme nouvelle de l'idée ancienne de Ber- 
noulli et de.Laplace; le second postulat est lié avec le premier si étroitement, 
qu'on ne peut le rejeter en conservant le postulat I. 

2. Soient/? eUles grandeurs qui caractérisent les faits antécédents (o^p^i) 
et les faits subséquents {o^s^ 1.) (^o*> théorème ), soient 

(ï) f(p,s) = Q{p,s): f ®(p,s)ds 

et 

(2) F(p,s) = <î>(p,s r ): f ®(p } s')dp, 

les probabilités correspondantes : (1), probabilité directe de la grandeur .? 
pour p donné; (2)^ la probabilité (dite inverse) de p pour un s ayant déjà eu 
lieu =/. De (1) et (2) découle que la probabilité directe réitérée (de la gran- 
deur s après un s 1 ayant déjà eu lieu) sera 

■ 11. 

(3) PU', s)= f F( P: s f )f(p,s)dp-ff f F(p,s f )f(p,s)dpds. 

Lorsqu'on connaît/, la seule combinaison bilinéaire (c'est-à-dire satisfaisant 
au théorème de la multiplication des probabilités) pour F sera : 



(4.) 



$(PrSo)=g(P)f(P> s *)- f éï(P)AP> s o)dp, 

\J II 



ce qui correspond également aux conditions de la normalisation* 

3. Bornons-nous pour le moment au domaine assez vaste des phénomènes, 
où les événements p se rapportent au même type que s ou peuvent être ramenés 
à ce type par une transformation [que nous considérons comme déjà réalisée 
dans les formules (1) à (4)]. Nous voyons que d'après des postulats du para- 
graphe 2, g doit déterminer p de la même manière que / détermine s. En intro- 
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duisant au lieu des grandeurs p les grandeurs : N 4 = NP, N a = (i — P)N 
et au lieu de s^n ± = np, n 2 ==/i(i — p), on a : /~/(N N 2? n iy n 2 ), 
^•^/(N lmonde , N 2 monde? N u N 2 )=/(û>, eo, N t N 2 ) conformément aux résultats 
précédents. On a alors finalement pour la probabilité inverse la formule 

(5) F(rt = /[ w ,û,,NP,N(i-PJ] 

xf[WP,N(i-P),np,n{i-p)]:f /[«,«, NP,N(i-P)] 

x/(NP,N(i-P),«/»,n(i-^)]4.. 

Ici eu peut être aussi bien fini comme infini. En général il existe : 

Théorème (des probabilités inverses). — Pour calculer les faits subséquents 
lorsque les probabilités g des faits antécédents sont connues on doit recourir à la 
formule de Bayes dans sa forme ancienne. Par contre, lorsque les probabilités des 
faits antécédents sont inconnues et qu'on n y a aucune raison de proposer pour leurs 
probabilités Vune ou Vautre forme, on doit attribuer à ces faits le même genre de 
probabilité que nous avons adopté pour faits subséquents (/). Pour la probabilité 
des deuxièmes séries des faits subséquents (probabilité a posteriori) on doit appli- 
quer à nouveau la formule de Bayes en substituant au lieu de g la même expres- 
sion que pour f En se bornant au domaine des faits causals, on peut aussi dire 
causes et conséquences). 

4. Considérons à titre d'exemple une urne (E) contenant N boules (nombre 
connu) dont N t de boules blanches (nombre inconnu). Soient n et n ± les nombres 
de boules tirées. La différence entre (n, n t ) et (n f , n\) correspond à celle 
entre s ets r . On a quatre cas : (I) Les boules retournent à E. L'urne mondiale 
hypothétique (M) est identique à la précédente. (II) Les boules ne retournent 
pas à E; celles tirées de M y retournent. (III) Les boules ne retournent ni à E 
ni à M. (IV) Les boules retournent à E, mais non à M : 



(ï) 



F = C$ N? ( N - Ni )*'-* : 1 C$ N?* ( N - Ni y-»i ; 

P — C£'-2 C^N^+^i ( N — -Ni y+n'-nt-ni . N *2 simile à F . 

(II) F = a»^'Cfc^; P = a-»CS«i 

r Vkd-iJWUi' 1 ■ -* Wù-K W-n' î 

P C"i 2 f]»— Ni r, N i— n i~ «î • 5f! M — Ni pKi— «f • 

F = C£fkCgiN»î(N - N t )*'-"* : SCStSCg'Ny (N - N t )»'-»î ; 
P = C£2<X^CS 1 N a ' + *v(N — NO"" 1 -"-^-^ : N»2 simile à F. 



(III) 



(IV) 



Bien entendu seuls les cas (I) et (III) sont par eux-mêmes irréprochables du 
point de vue ici exposé. Quant aux cas (II) et (IV), ils ont un sens pour w = oo 
où (IV) se transforme en (I) et (III) en (II). Si Ton n'a pas effectué d'essais 
préliminaires, les formules de ce dernier cas peuvent être considérées comme 
fondamentales : 

■$=.*-*(% et P-=»-*C£. 
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MÉGANIQUE. — Le frottement interne des solides et la viscosité. 
Note de M. Albert Kamuekkr, présentée par M. Henri Beghin. 

L'amortissement des vibrations élastiques des solides augmente avec la tempéra- 
ture. Il semblerait donc que le frottement interne ne puisse être assimilé à la 
viscosité, puisque celle-ci diminue lorsque la température croît; cette contradiction 
n'est qu'apparente et s'explique par la décroissance du module d'élasticité, plus 
rapide que celle de la viscosité. 

Un tube mince de longueur /, de rayon moyen r et d'épaisseur £ faible à côté 
de r, a une de ses sections extrêmes fixe, tandis que l'autre est libre et com- 
porte deux masses m, diamétralement opposées et. situées à une distance R de 
l'axe. Initialement, ces masses sont écartées de leur position d'équilibre depuis 
un temps très long; le diamètre passant par leurs centres faisant, avec la posi- 
tion d'équilibre, un angle <p , le tube est soumis à un cisaillement uniforme 



r 



|jl = E/2(i^v) est le coefficient d'élasticité transversal, Ô , la dilatation 
cubique. 

Les masses,, abandonnées à elles-mêmes, produisent,, à chaque instant, un 
couple de torsion dû à l'inertie 

dt- 

et, par suite, un cisaillement 

2 m R 2 d-y 






iizr-z dt- 



Si Ton admet ( 1 ) que les relations entre les tensions principales d'un système 
homogène et les éléments de la déformation sont 

"~ ' + e O +A ^7 + 2 ^^77 (1 = 1,2,3), 



i + v\i — 2 v J dt dt 

les tensions principales restant petites, on voit que, pour le tube soumis à la 
torsion, on a 

i-2v v r J dt ' 

d'où = o, puisqu'à l'origine Ô =o. 
Par suite, on est ramené à Téquaiion 

d-y 



T = p.y -f- p 



/ 

dt 



Le glissement y ayant pour valeur rcojl, on obtient , 

T/ d- © , do T7 /wR 2 / 

K dF +lx dï + W = avec K= 573F' 



( 1 ) Comptes rendus, 227, 1948, p. ii^-ïifô. 

C. R., 1960, 2 e Semestre- (T. 231, N° 23.) 85 
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Lorsque |J.' a -^- i^K. est négatif, la solution a la forme 



<s> z=z -/? 3K sin(o>jf h- d>), 



?o ~ 3 k< 



v/- 



y* 



avec - 

Si le rapport de deux amplitudes séparées par une période T = 271/0* : 




A _ ?*+t _ c -?k ^r — g V irr- J - 

diminue, l'amortissement croît; ceci se produit quand :. a. \tJ augmente; 
b. \k diminue; c. K décroît. 

Supposons maintenant que la température augmente; p. et p.' diminuent, de 
telle sorte que [x s'annule au passage du solide à l'état liquide, tandis que \jJ 
reste alors différent de zéro, le liquide ayant une viscosité non nulle; par suite, 
on peut penser que f// 2 /{Jt augmente et l'on voit que la période T croît et devient 
infinie (amortissement critique) à la température où 

tandis que A diminue; ceci correspond à un accroissement de l'amortissement 
donc, apparemment du frottement interne. 

Nous venons de montrer que ce phénomène n'est pas incompatible avec la 
diminution corrélative de la viscosité et, par suite, que le frottement interne 
des solides peut, malgré cette propriété, être assimilé à la viscosité des fluides. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — La transposition de Fourier^de l'équation de Dirac. 
Note ■(*) de M. Guy Rideau, présentée par M. Louis de Broglie. 

Partant d'un résultat antérieur on détermine l'équation que doivent vérifier 
les coefficients de Fourier d'une quelconque solution de l'équation de Dirac et l'on 
en déduit la possibilité de mettre l'équation de Dirac sous forme d'une équation 
intégrale à limites fixes. 

I. Nous allons appliquer la méthode générale de transposition de Fourier 
indiquée dans une Note précédente (*), à l'équation de Dirac, mise sous 
la forme ci-dessous, avec x = x i , y — x'z, z = œ z > ct = x*, A x = A 1? A r = A 3 , 



(*) Séance du 20 novembre io,5o. 

( J ) Cf. Guy Rideau, Comptes rendus, 231, 1960, p. 949. 
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A 3 =A„ V = A 4 

R représentant un point d'espace-temps, U un quadrivecteur, nous poserons 

■<F(R) = (2tt)^ A^U*) exp(- iUH) ûT'U, >(U ) = (ait)- 3 /V(R) .exp(i'UR) rf v R, . 

où UR représente un produit scalaire qui, dans l'espace pseudo-euclidien 
choisi, d'élément linéaire ds*=dœ\ 4- «^-h dx\ — dx\, s'écrit 

UR=UiR 1 H-U a R B 7+-U 3 H 3 — U t R 4 . 

En multipliant (î) par (2 ri) 2 exp^UR, puis intégrant sur l'espace des R, 
les a { étant les coefficients de Fourier des A;, on trouve l'équation 



= (a7r)-*( Ac^aTrte H a 4 (U - V) +2«y(U - V) a, U( V) <* V. 

F ' 1 

Après multiplication à gauche par — *u 4 + ««!«! + zh 2 «2 + «/ 3 a 3 — ^/i• a 4 et 
après adjonction d'un second membre correspondant à une solution de 
l'équation non perturbée, nous avons l'équation intégrale suivante : 



— iiii-h-iiii a^-h tw 2 « 2 H- «*«s«3 — cArooe^ 



/c 5 4- u\ 4- w* 4- «3 — « 



4 



a* (U - V) +2 «/(U - V ) «/ ( <P ( v > <** v » 

qui se traite formellement par la méthode classique, les noyaux itérés étant 
des opérateurs portant sur les indices des <p(U). 

2. Gomme dans le cas de l'équation de Schrôdinger (1), s'adapte bien à la 
solution des problèmes de collisions, en séparant la contribution à la fonction 
d'onde provenant d'une onde non perturbée. Celle-ci de plus est plane; si K 
est son vecteur directeur quadridimensionnel, son coefficient de Fourier est, à 
un facteur près 8(U — K). En appelant T(U, V, 1) le noyau résolvant de^O 
si zTu'ejhc était égal à l'unité, on a comme solution 



in ie „ / ,. T T - 2 7r*e 



9(U) = [p . (U) + (21T)î _r^u, k,— jp, 

où P est une notation condensée pour l'amplitude de l'onde non perturbée. 
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Si le champ électromagnétique est permanent, les aj(U) sont de la forme 
ay(«iï/ 2 i/ 3 ')S(« 4 ) et Ton voit facilement que <p(U) est delà forme fiS^u^ — k A ). 
La fonction perturbée dépend du temps par la même exponentielle que la non 
perturbée : il y a conservation de l'énergie; et dans ce cas le premier noyau 
itéré donnera l'analogue de l'approximation habituelle de Born pour le cas 
non relativiste ( 2 ). 

3. Nous pouvons aussi effectuer sur l'équation (i) une nouvelle transposition 
de Fourier qui permettra de revenir aux solutions de l'équation de Dirac, mais 
les déterminera sous une autre forme. 

Nous multiplions (i) par (271 )~ 2 exp(— iUR) et intégrons dans l'espace 
des U. Les formules de réciprocité donnent 

en tenant compte de l'expression des ' aj et de la forme de la fonction d'onde. 
La quantité P(R/) est le potentiel perturbateur # 

P(R')=: — e(Af+- A l cc i -{- A î a«+ A 3 a a ), 

K (R ? R') est donnée par l'expression 

où F(R) est donnée sous forme d'intégrale de Fourier par 

F(R)-=(a.7r)-* C{k\ -h«? + w|'+ u\- a*)" 1 exp( — îUR)rf*U,. 

qui est manifestement un invariant relativiste et vérifie l'équation 

( à 2 â 2 â- (T- ) 

fe-ÂFr-^1-^ + ^ F(R) = a(R)... 



1. v.A'g 



En tenant compte de l'équation vérifiée par F(R), on trouve facilement 
que K (R, R') est solution de 

et nous signalerons pour finir les deux propriétés suivantes : 

fF(R)d*R=z~ et Tk (R î R0^R=^p ? 

■v 

. ( 2 ) Cf. G. ParzeNj Phys. Rev., 10 octobre 1950. 
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CHRONOMÉTRIE. — Méthode impersonnelle d" 1 observation des chronomètres, 
employée à V Observatoire de Besançon. Noie (*) de MM. René Baillaud, 
Logis Genoux et Jean Gremillàrd, présentée par M. Jules Haag. 

Description d'un dispositif impersonnel de comparaison des chronomètres par 
enregistrement des tic-tacs sur le chronographe Belin. 

Le Congrès International de Chronométrie de Genève (août 1949) émit le 
vœu que les Observatoires chronométriques observent désormais les montres 
par enregistrement du tic-tac du balancier, correspondant à une position 
définie de l'aiguille des secondes, de façon que soil supprimée toute équation 
personnelle susceptible d'entacher ces observations. 

La Commission Internationale de Coordination des Travaux des Obser- 
vatoires chronométriques, émanation de ce Congrès, entérina ce vœu au 
cours de ses réunions de décembre 1949 à Neuchâtel. 

Successivement le National Physical Laboralory (Teddingtori) et V Observa- 
toire de Genève mirent au point des instruments basés, pour le premier sur 
l'emploi d'une méthode photoélectrique d'observation du déplacement de, 
l'aiguille sur le cadran, pour le second sur celui de dispositifs électroniques 
sélectionnant un des tic-tacs et enregistrant sur un chronographe l'heure 
correspondante. Dans les deux cas la nécessité de bien définir lequel des 
tic-tacs de la montre observée correspond au passage de la trotteuse sur une 
division du cadran était la cause de la principale difficulté. 

La solution que nous avons donnée, à l'Observatoire de Besançon, 
au problème posé, est à la fois très simple et très sûre. Elle n'est pas sans 
quelque analogie dans son principe avec celle adoptée à Genève. Elle repose 
sur l'emploi du chronographe Belin commandé par horloge radioélectrique. 

Une montre placée au contact d'un microphone transmet ses cinq tic-tacs 
après amplification, à ce chronographe, sur le papier paraffiné duquel 
ils s'enregistrent sous forme de cinq droites parallèles éqûidîstantes. Au cours 
de cet enregistrement, ou immédiatement avant ou après, on donne à la main 
un top au moment où l'aiguille des secondes de la montre passe sur la 
graduation dé référence du cadran et ce signal s'enregistre donc aussi 
sur le papier paraffiné. On enregistre enfin sur la même bande lé zéro 
de l'Horloge radioélectrique. Par rapport à ce dernier on mesure avec une 
très grande précision l'heure de chacun des tic-tacs et l'on conserve seulement 
celle qui est la plus proche de l'heure du top donné manuellement ; c'est le lie 
correspondant du mouvement qui sera maintenant choisi comme instant 

(*) Séance du 27 novembre 1960- 
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de référence; son observation est entièrement automatique et l'équation 
personnelle de l'observateur est éliminée. 

Le chronographe Belin se révèle donc une fois de plus comme très efficace 
et susceptible d'intéressantes applications dans la technique des mesures 
de temps. 

OPTIQUE ASTRONOMIQUE. — Correction des dé formations thermiques des miroirs 
de télescope. Note de M. André Couder, présentée par M. André Danjon. 

On sait éviter complètement l'effet nuisible des flexions élastiques des 
miroirs de télescope. Au contraire, jusqu'à présent/ on n'a opposé aux 
déformations d'origine thermique que des moyens passifs (verres à faible 
coefficient de dilatation, calorifugation partielle du disque, aération ménagée 
de ses surfaces) qui sont insuffisants. Je décris ici les effets d'un faible apport 
artificiel de chaleur, convenablement localisé. 

1. Les expériences ont été faites sur le télescope de 8i cm de l'Observatoire de 
Haute-Provence; longueur focale de la combinaison Cassegrain i2 m ; épaisseur 
moyenne du miroir 7 cm ,6; capacité calorifique io, ks d'eau ; coefficient de 

'dilatation 8.10 -6 . Au cours d'une séance d'observation, la température de 
l'air et celle de l'instrument s'abaissent avec une vitesse qui atteint souvent 
un degré par heure. A ce régime, le miroir perd constamment par conduction, 
convection et rayonnement environ 22W et sa température moyenne se tient 
à 2°,4 au-dessus de celle du milieu. Si la température de tout l'instrument 
restait uniforme, on n'observerait qu'un lent déplacement apparent du plan 
focal, résultant de la différence des coefficients de dilatation du miroir et du 
tube d'acier : inconvénient négligeable en pratique. Les effets réellement 
nuisibles viennent de ce que la température du miroir n'étant pas constante 
ne peut être uniforme; il existe d'assez forts gradients de température à 
l'intérieur de cette masse médiocrement conductrice, d'où résultent des défor- 
mations importantes. 

2. Moyennant certaines dispositions (tube ajouré au voisinage du miroir), 
la déformation de la surface respecte la symétrie de révolution autour de l'axe 
optique. 

En chaque point d'un méridien, à la distance a? de l'axe, la différence de 
marche A introduite par l'effet thermique se présente sous la forme 

Le terme ax* correspond à un changement de la longueur focale. Sa valeur 
moyenne est à peu près nulle, mais il est soumis à des fluctuations aléatoires 
liées aux conditions micro-météorologiques. On s'en accommode en modifiant 
le tirage de mise au point. Le terme bx* représente un défaut semblable à 
l'aberration de sphéricité. 
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On observe toujours une sur-correction, variable entre zéro et 3 fois la 
limite de Rayleigh (le plus souvent égale à 1 ,2 fois cette limite), laquelle pour 
l'ouverture relative F : i5 correspond à une aberration longitudinale des 
rayons marginaux égale à 2 mm ,o. C'est cet effet partiel, directement nuisible, 
que je me suis proposé de corriger. 

3. Le dispositif qui a réussi est le suivant. Sur la face postérieure du miroir 
est appliquée une résistance en fil fin de constantan, en bon contact thermique 
avec le verre, doublée extérieurementd'une enveloppe calorifuge. Elle recouvre 
d'un lacis serré une zone ayant 57° m ,8 de diamètre intérieur, 70 cm ,8 de 
diamètre extérieur. La structure du faisceau fourni par une étoile 
brillante est étudiée par la méthode de Foucault, Le circuit étant 
fermé sur une batterie, on obtient en peu de temps un état stable caractérisé 
par l'apparition d'une sous-correclion sphérique, l'aberration longitudinale des 
rayons marginaux valant o !,lin ,8i pour chaque watt dépensé dans l'enroulement, 
et d'autre part un raccourcissement de la longueur focale du même ordre de 
grandeur. Dans les circonstances ordinaires, une puissance un peu inférieure 
à 3 W suffit à compenser le défaut thermique habituel du miroir avec toute la 
précision que comporte l'essai à la lame de couteau. Avec une puissance. 8 fois 
plus grande, l'aberration créée artificiellement devient énorme, sans cesser 
d'être régulière. 

Le régime stable est atteint suivant une fonction exponentielle du temps : la 
moitié de l'effet limite est obtenue en 8 minutes. Comme les changements 
spontanés de la forme du miroir sont beaucoup plus lents, l'observateur est 
toujours maître d'obtenir par le simple jeu d'un rhéostat une correction 
excellente en un quart d'heure. 

4. Lorsque, par un réglage convenable, on a obtenu la disparition de l'aber- 
ration, cela signifie que l'apport local de chaleur a transformé les surfaces 
isothermes à l'intérieur du miroir en des plans normaux à Taxe optique. Il a 
suffit pour cela d'ajouter 3 W aux 22 W que perd constamment le miroir au 
cours de la nuit. L'excès de la température de la surface optique sur celle de 
l'air est rendu uniforme dans toute son étendue, et il est augmenté au total 
de i3,5 % . Cet accroissement n'est pas tel qu'il puisse aggraver sensiblement 
l'effet optique des courants de convection aériens. Aussi l'amélioration des 
images est-elle remarquable. 

Un correcteur analogue sera installé sur les autres instruments de l'Obser 
vatoire de Haule-Provence en service ou en projet. La puissance à mettre en 
jeu dans chaque cas ne peut être connue d'avance; en revanche, on peut pré- 
voir que les constantes de temps seront proportionnelles aux carrés des épais- 
seurs des miroirs. 

5. On sait combien est nuisible la courbure convexe que prennent les 
miroirs des cselostats employés à l'observation du Soleil. Il est aisé d'imaginer 
un correcteur de courbure agissant comme le correcteur d'aberration décrit 
ci-dessus. 
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SPEGTROGRAPHIE. — Calcul des fréquences fondamentales de vibration 
du cyclohexane. Note (*) de M. Marcel Larxaudie, présentée par 
M. Jean Cabannes. 



La détermination des 3a fréquences fondamentales du cyclohexane a été faite, en 
supposant une « structure en chaise » de symétrie D;^. Un ensemble de constantes 
de force et d'interaction a été calculé* Les résultats permettent une bonne interpré- 
tation des spectres. 

L'étude des spectres de vibration du cyclohexane a déjà donné lieu à diffé- 
rentes recherches parmi lesquelles on peut citer celles de K. W. F. Kohlrausch 
et H. Witteck ( A ) (spectres Raman), D. A. Ramsay et G. B. B. M. Suther- 
land ( 2 ) (calcul des vibrations de la chaîne carbonée), C. W. Beckett et 
K. S. Pitzer ( 3 ) (interprétation partielle), M. Harrand (*) (spectres Raman). 
La répartition des modes de vibration peut se faire comme suit : 

Modes de vibration. A lg . A lu . A 2g . A 2 „. " E #- E «* 

Ajj : vibration symétrique CH 2 1 — — 1 1 1 

A„ : vibration antisymétrique CH 2 . . . . , . 1 - — 1 1 1 

(3 : déformation de valence GH t 1 - — 1 11 

y : rotation de GH 2 dans son plan 1 - - 1 1 1 

è : rotation de GH 2 autour de sa première bissectrice. . - 1 1 — 1 1 

s ; rotation de CH 2 autour de sa deuxième bissectrice,. - 1 - 1 — 1 1 

A : vibration de valence G-G 1 1 - - 1 1 

a : déformation de valence C-G-G '. 1 - . - 1 1 1 

J'ai utilisé la méthode donnée par E. B. Wilson ( 5 ). 

Soient r,- le vecteur déplacement de l'atome i, e^ un vecteur unitaire dirigé 
de i vers y, sy et q^ la distance ij et sa variation, ai et a t l'angle (if, ik) et sa 
variation, b { et £J ( - l'angle (ip, i%) et sa variation (a,-— 6,— 100/28'), -y,- P angle 
de rotation de CH 2 dans son plan, ..§,- et s,- les angles de rotation de CH 2 autour 
de sa première et de sa deuxième bissectrice. 

^^"^— ■■■-■■!■■ ' — ■ ^ - .,.-■■■■■ ... 

(*) Séance du 27 novembre io,5o. 

.(*) Z, Phys. Chem., B. 31, i'g36,'p.'382 et B; kS t 1941, p. 178. 

( 2 ) Proc. Roy. Soc. London, 190, 10,47» P- 2 45. 

( 3 ) J. Amer. Chem. Soc, 69, 19^7? P- 2488. 

(■*) Comptes rendus, 224, 1947* p- 46*2, : : > 

( 5 ) /♦ Chem. Pkys. y 9, 1941, p- 76. , • 
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On peut exprimer les q lj7 a, ? (3 f , y h 8 h s. h en fonction des e u et des r t par des 
relations de la forme 






e ik — etf cos a t eu — e ik cos a t 



stj sin a* 



^ s m «ï 



Çin Ç/y Çkp ÇIg~~ <Jmi t/n\); 



J'ai adopté un système de coordonnées symétriques normalisées, tel qu'il 
n'y ait pas de coordonnées surabondantes. Celles qui se rapportent au mode A ig 
sont données par : 

qkr-+- g h -+- qmt -+■ g nu - 

(3, + (3/ 4- p ffl h- (3 B , 
y* 4- y; +y m + y„, 

<*k -h ai -h GL m -+- a ft , ■ ■ ■ 

Les autres coordonnées ont des expressions similaires, en accord avec la 
symétrie des modes de vibration auxquels elles appartiennent. 

Les matrices symétriques énergie cinétique inverse G ont ensuite été calculées. 
Si fi. est le rapport des masses atomiques C/H ? on a : 

Ga,A h — -4+3/^; 0/^—0^(3=0; Ga. t =4; 

GA a a=6; 



2 \f3^ a {A. ig 

3\/3 A s (Ai 5 . 

v /â p (À*, 
\A> y (A^ 
V'ë A (A,,. 
\/6 cf. (A lf? 



— <7*> -i- SV? 

— qip+qh- 

= ?v -+- ?** 
=z a* -h «y 



•^u 



Ga h A = o ; 
Ga, t = o ; 

Gp T = o; 

G ÏY = 4 + 6 jm ; 

Gaa=4; 



G-a,A=— 2v/a 

GpA— 4v^î 
,G t a^o; 

GAa = — 2V2; 



GA,A,= 2H-3ft; 

GA s a=2; 

G^ a — — 4- 
G Ta = 6; 



Ga,p = — 4- 

Gpp=8-h 6/a; 



G, 



aa ■ 



II. 



Les termes G AflAaJ Ga,a„ Ga.pj g a^ G^ a ;, G^p, G AjT , G pp , G Pt , G yï restent 
les mêmes dans tous les autres modes. On ne les répétera pas. 



'-lu 



A 2 # 



Gaa = .8 ; . 
Ggg — 6p; 

Ga„« = — 6; 
Ga q A=o; 

Gaa = 7 5 



Gô € 



o 



G ££ =I2 -h 



E, 



G 



ya 



3; 



-se— 12 

G ££ ~I2 

Gp a — — 12; 

Ur aa , — : 10 j 0. 



6 p.. 



E, 



Gaô— Ga s : 

Gse— o;. 

Ga,a~— v^; 

GA a œ ~ — .3 ; 

Ga k = — 4 y/ 2 5 
Ga b 8 = Ga s s = Gps = G r s — jCâs = G a s == 

Ga„s=- Ga, £ .=^ Gj3 e =: G Te = Ga 5 = G a£ ~ Cg e = O. 

Ga„a— û,; Ga s a= — y/6; G^a = s\/6; 

Gaa= 5 ; Ga„«= 3 ; ■ Ga,« = 3 ; 

'Gv,v— 3; GAa== — '2^6; G aa ^=7,5. 

GA fl 8 = Ga s s = Gps = G T s = G^g — G a g — 
GA n£ = Ga j£ = Gp e ^= G ys = Gae = G a£ r^ Gs £ =^ o 



■va- 



Gsà=6p.. 

G T a = — 6; G 

G^a :: = o ; 
Gp a — — 10; 

Gas = 6 ^ 

G ££ = i2 4-6/x 

G y A = o ; 
Gp a ~— 6; 

Gôs=6^t 
- G e£ — 12 h- 6/ji. 



aa 



27. 



Les résultats feront l'objet d'une communication ultérieure. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Observation de la résonance magnétique nucléaire 
sans balayage permanent. Note de MM. Georges- Jean Béné, Pierre- 
Maurice Denis et Richard -Charles Extermann, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Les dispositifs classiques d'observation de la résonance magnétique nucléaire 
(Bioch, Purcell, Roberts, Torrey, etc.) comprennent les éléments essentiels 
suivants : 

i° un champ magnétique de haute fréquence H ( , v ; 

2° un champ magnétique constant H ; 

3° un dispositif de balayage permanent : balayage du champ constant H 
(Bloch, Purcell, Roberts) ou de la fréquence du champ H^ (Torrey). 

L'existence d'un balayage permanent a pour effet de rendre simultanément 
observables le signal aller et le signal retour, le premier correspondant à une 
croissance, le second à une décroissance du champ H ou de la fréquence 
d'oscillation du champ H w . 

On sait que dans les cas où les signaux présentent un grand nombre de 
battements, il existe parfois une interaction entre ces deux signaux et par suite 
une déformation mutuelle. . 




»M M #*r'~* """" ***** 



Dans le but d'éliminer une telle interaction, nous avons supprimé le balayage 
permanent à l'aide du dispositif suivant : 

i° Le champ H est amené à une valeur H' un peu inférieure à la valeur de 
résonance H* définie par la relation co = y H* dans laquelle co est la pulsation 
du champ H , et y le rapport gyromagnétique des noyaux soumis à l'inves- 
tigation. . . N 

2° On fait alors passer le champ H de la valeur H' fl à une valeur H^ un peu 

supérieure à H*. 

3° Un dispositif convenable permet de déclencher en même temps un seul 
passage du balayage sur un oscillographe à trace permanente. 

Le signal d'induction nucléaire ainsi obtenu correspond à un seul passage à 
la résonance. L'oscillogramme ci-dessus montre la figure obtenue pour la 
résonance des protons dans une solution décinormale de sulfate de nickel, la 
fréquence de résonance étant d'environ 3 Me. 



(*) Séance du 20 novembre 1960. 
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HAYONS COSMIQUES. — Sur les effets , pénétrants locaux ? nous terre. 
Note (*) de M. Roland Maze, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Les effets locaux pénétrants décelés par des compteurs non alignés en coïn- 
cidence et noyés individuellement dans du plomb, ont deux causes séparables. 

Thouvenin ( 1 ) a -montré que les coïncidences triples sont attribuables 
à des effets secondaires de mésons traversant directement deux compteurs, 
le troisième étant touché par les photo'ns résiduels provenant de la multipli- 
cation en cascade des électrons de choc. 

Ces photons ont un parcours maximum (^5 g/cm 2 Pb) et leur présence 
est encore sensible à travers dix centimètres de plomb. 

Les coïncidence quadruples entre compteurs disposés par exemple en carré 
et séparés par des cloisons d'au moins cinq centimètres sont dues à des effets 
divergents d'origine nucléaire, comme l'indiquent la variation de fréquence 
en altitude, l'absorption et l'accompagnement extérieur (-). 

Étant donné iè parcours moyen des nucléons producteurs dans la matière ?J 
on doit s'attendre à une disparition totale de leurs effets sous une épaisseur 
de terre suffisante. 

Pour le vérifier, nous avons effectué des expériences au sol et dans un local 
situé à 3o m de profondeur, dans lequel on ne peut trouver que les mésons et 
leur produit secondaire. 

Le dispositif utilisé se compose de huit compteurs disposés comme l'indique 
la figure ci-après; un sélecteur permet d'enregistrer et d'individualiser, toutes 
les combinaisons de coïncidences au moins triples. 

Entre autres, l'appareil enregistre : 

a. des triples isolées du genre (I, 6, 8) dues par exemple au méson traver- 
sant (1, 8), le compteur 6 étant touché par un secondaire (knock-on) traver- 
sant le moins de matière; ces événements assez fréquents représentent 20% 
du total au sol et 4o % en profondeur, ils sont classés à part et désignés 
par K O proches-, 

b. des triples et quadruples isolées et alignées horizontales dues à des 
mésons directs (20 % du total aux deux stations), événements bien plus 
fréquents que ceux relatifs à des combinaisons analogues non alignées (correc- 
tion négligeable); 

c. des triples isolées du genre (l, 2, 4) et plus étendues, attribuées à des 
secondaires énergiques de mésons et à des explosions nucléaires, leur somme 
est désignée par £N 3 ; la somme des événements au moins triples est S^N 3 ; 

(*) Séance du 9 octobre 1960. 

(*) Diplôme cTétudes supérieures (sous presse). 

(-) R. Maze, Journ. Phys., % ig5o, p. 294. 
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d. le reste, c'est-à-dire les quadruples, quintuples, etc., est classé par ordre* 
et l'ensemble inscrit dans le tableau I. 



Tableau 1. 



Sous terre 



Au sol 

Temps 65 heures. 188 heures. 739 heures. 

2N 3 ... .' I2 77 ^26 éliminés 

- N*. 173 38 ; i63 ■ 

N 5 -62 2 20 

N # . ..,-.." 24 .1 4 

N,.. 2 o o 

I o o 



N 



Fréquence horaire. 



2^N S . -24±i,6 3±o,i 

^N 4 4 — Ojs5 0,25 ± 0,62 

^N 5 ■ i,5±o,i5 o,o3±o,oo7 

Des vérifications ont montré que la contribution des gerbes d'Auger était 
négligeable, en particulier les particules pénétrantes étendues ont une prédo- 
minance verticale très marquée ( 3 ), cependant la manière dont les compteurs 
sont touchés ici ne dépend pas de leur alignement vertical (isotropie). 

Nous avons expliqué dans une Note précédente ^*) que du tableau des multi- 
plicités, on pouvait déduire une loi de distribution comparable à celle qui 
gouverne l'amplitude des impulsions étudiées depuis longtemps avec les 
chambres d'ionisation (bursts). 

Nos expériences montrent que sous terre, l'indice de variation du spectre 
est plus élevé, les fortes multiplicités sont plus rares, l'extension des phéno- 
mènes moins grande. 

Dans le tableau II figure le facteur de réduction R des grandeurs spécifiées 
déduit du tableau I; celui des mésons ordinaires verticaux a été mesuré à 
l'aide d'un télescope. 





Tableau II. 




iozbo,o5 2 


» H..... 


8±i,5 


KO proches.. . 


4±o,5 



^ N 3 . . . . .' 8 ±: 1 

^N 4 16 ± 3 

^N s 5o±3o 



. 1 


3 


5 


7 


loi 


® 


0: 


>— <OOÏ7 


(2) 











2 


h 


6 


8 






* 





Ces résultats confirment d'abord l'augmentation relative sous terre des élec- 
trons de choc par rapport aux mésons, par suite du relèvement du spectre 



( a ) R. Maze, Comptes rendus, 230, iqSo, p. 742. 

(*)' Cachon, Daudin et Maze, Comptes rendus, 230, iqSo, p. 290. 
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d'énergie : ils montrent l'existence d'effets multiples pénétrants inexplicables 
par ces mêmes électrons, par exemple les doubles processus de choc peuvent 
être évalués et ne rendent pas compte de la fréquence des quadruples, de 
même les chocs simples impliquent une densité de pholons invraisemblable si 
Ton veut que deux compteurs (dont le rendement est très faible) soient 
touchés, * - 

Pour ces raisons, nous admettons l'existence d'une composante nucléaire 
secondaire des mésons ordinaires sous terre : la composante horizontale des 
mésons doit également s'expliquer par des chocs anormaux de mésons verti- 
caux donnant naissance à des nucléons et de nouveaux mésons en plein accord 
avec E. R. George ( 5 ). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la semi-réversibilité des systèmes mercaptans- 
disulf lires. Note (*) de MM. Jean Maurin et René Paris, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

L'équation théorique d'oxydô-réduction du système mercaptan-disulfure, 
supposé réversible, peut s'écrire 

aRSH ^ RSSR+ 2 H++e~. 

C'est surtout l'équilibre cystéine-cystine et les systèmes apparentés qui ont 
fait jusqu'à présent l'objet de déterminations de potentiels par des méthodes 
électrométriques et colorimétriques. Les valeurs obtenues diffèrent entre elles 
et ne concordent pas avec les résultats du calcul à partir des données thermiques. 
L'étude critique de Remick ( 1 ) conclut à l'irréversibilité de tels systèmes mais, 
dans le cas de la cystéine facilement oxydable et conduisant à des potentiels 
stables et reproductibles, propose de considérer -la réaction correspondante 
comme semi-réversible. 

Rycklan et Schmidt (-) avaient, par contre, étudié par voie éleclrométrique 
l'oxydation de la cystéine, du thiophénol et de l'orlho-thiocrésol et leurs 
résultats les avaient conduits à admettre la réversibilité des systèmes et à 
indiquer des valeurs de potentiels normaux. 

Dans le but de comparer l'oxydabilité des différents mercaptans, si possible 
par la détermination de leur potentiel d'oxy do-réduction, nous avons réalisé 



( 6 ) Nature, 164, n° 4176, 19/49, p. 838. 

(*) Séance du 20 novembre 1960, 

( x ) Electronic interprétations of orgânic Chemistry, 2 e éd. 1949,- p. 558. 

( 3 ) Univ. Calif. PubL PhysioL, 8, ig44* p- 257. 



1298 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

trois types d'expérimentation ( 5 ) dont les résultats, très succinctement résumés, 
sont les suivants : 

i° La méthode classique des mélanges consistant à suivre les variations de 
potentiel d'une électrode plongeant dans une solution contenant, en pro- 
portion variable, les formes oxydée et réduite n'a conduit à aucun résultat 
utilisable quels que soient les dispositifs expérimentaux employés. L'équilibre 
ne s'établit manifestement pas, même en attendant très longtemps ou en 
présence d'iodure de potassium signalé ( 2 ) comme catalyseur. 

2 6 La méthode d'oxydation par l'iode dans laquelle le mercaptan est oxydé 
par l'iode en disulfure, oxydation que l'on suit par l'évolution du potentiel 
d'une électrode de platine ou d'or plongeant dans la solution, nous a conduits à 
l'observation de potentiels relativement stables, surtout lorsqu'on ajoute 
initialement à la solution de l'iodure de potassium. L'ensemble des résultats 
obtenus, à plusieurs températures et sous différents pH, nous permet de 
conclure ainsi : a. il n'a pas été observé de véritable potentiel d'équilibre 
mercaptan-disulf ure ; 6. en oxydant les mercaptans par l'iode en présence 
de Kl, on obtient des potentiels stables, mais qui dépendent de la seule concen- 
tration en RSH. Ces faits peuvent s'interpréter en admettant que la 
transformation RSH^-RSSQ s'effectue beaucoup plus facilement que la 
transformation inverse (l'expérience le confirmant d'ailleurs). De tels systèmes 
sont à considérer comme semi-réversibles selon Remick et non comme réver- 
sibles. 

3° La méthode a" oxydation par les quinones, reposant sur les mêmes 
principes que l'oxydation par l'iode, mais permettant de réaliser un ensemble 
de systèmes oxydants plus gradués par un choix approprié des quinones, a 
confirmé la classification des mercaptans en ce qui concerne leurs positions 
relatives dans l'échelle des potentiels d'oxydation. 

D'après les résultats obtenus dans l'oxydation par l'iode et par les quinones 
entre les pHâ et 7, les mercaptans que nous avons étudiés peuvent être classés 
ainsi par ordre de potentiels décroissants, c'est-à-dire de pouvoir réducteur 
croissant :"-.■" • 

a. le mercaptobenzothiazole ; 

b. les mercaptans tertiaires (du butyl au dodécyl); 

c. les mercaptans primaires (éthyl et butyl); 

d. les mercaptans aromatiques (thiophénol et benzylmercaptan). 

Les écarts de potentiel d'oxydation entre ces différentes catégories sont de 
l'ordre de : 0,1 V. 



1 

( 3 ) Ces expériences ont été effectuées en milieu hydroalcoolique (8o° GL.j, ce qui nous 
a obligés à déterminer dans ce milieu les activités des ions H + . 
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PHYSïCOCHlMlE. — Étude électrochimique des complexes de Pion argent et 
diacides aminés dicarboxy ligues. Note (*) de M me Suzanne Valladàs-Dubois, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Dans Tétude des complexes d'argent des acides aminés, Tacide aspartique et 
l'acide glutamique se comportent comme la glycine : aux pH basiques, formation 
d'anions complexes, de stabilité voisine, correspondant à deux molécules d'acide 
aminé pour une de nitrate d'argent. 

Après avoir étudié les complexes d'argent du glycocolle (*) et de la cys- 
téine ( 2 ), il m'a paru intéressant d'aborder les complexes correspondants des 
acides monoaminés dicarboxyliques : l'acide aspartique 

/Mil 

Hooc-CH,— ch<;; ' „ 



et l'acide glutamique 

un nr._r.w._r!Tï ....m/ 

<:oon 



HO OC-CH^GH t -CH<J 



On sait que ces acides forment avec l'argent des sels acides et des sels 
neutres, isolés à l'état cristallisé ( 3 ) et que, d'autre part, les pH alcalins favo- 
risent la formation de complexes entre l'ion argent et l'acide glutamique ( 4 ). 

J'ai mis en évidence l'existence des complexes d'argent des acides aspartique 
et glutamique, en étudiant, pour chaque acide, les variations de l'activité des 
ions Ag + libres (« As )? en fonction du pH, suivant une méthode déjà utilisée ( 4 ). 
La courbe indiquant, dans les mêmes conditions, les variations de a Ag , en fonc- 
tion du pH, est sensiblement la même pour l'acide aspartique et l'acide gluta- 
mique, elle a l'allure de celle trouvée pour la glycine ( 1 ). On observe deux 
paliers : le premier indique une dissimulation maximum du métal aux pH 
basiques; le deuxième, aux pH acides, montre que tous les ions Àg + sont libres. 
On en déduit que les complexes d'argent de ces amino-acides n'existent qu'en 
milieu alcalin. 

Ces complexes ont été ensuite identifiés par la méthode potentiométrique 
classique (*), en opérant à force ionique constante ([/. — 4)- Les solutions ont 
été rendues alcalines avec de la soude (pH n,o5 à 11,6); dans ces conditions, 
les deux fonctions CO OH de chaque acide sont entièrement dissociées. 

(*) Séance du 27 novembre io,5o. * 

('■) S. Vallatus-Dubois, Ann. Çhim., k, 1949? p- 548. 

(-) S. Valladas-Dubois, Comptes rendus, 231, 1900, p. 53. 

( 3 ) Dessaignes, Ann., 83, i85a, p. 83; Liebig, Ann., 26, i838, p. 126; Pasteur, Ann. 
Chim.,.(Z), 34, 1862, p. 4*î Ritthausen, J. prakt. Chem., (t), 99, 1866, p. 460; Habermann, 
Ann., 179, 1876, p. 248. 

(*). Haarmann, Biochem. 2., 309, ig4i, p. i3. . 
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Les complexes correspondent à deux molécules d'acide pour une de nitrate 
d'argent et se forment suivant les réactions : 



*2 



0,C-CHi-CH<^ - + Ag+ - rio 2 C-CH 2 -CH< NH9 



co 4 



Ag 



a 



2 



2 C-CH â -CH 2 -CH<^" -i-Ag- ■--■ r|o 2 C-eH 2 ~CH 2 -CH<^ 2 | Agi 



La constante d'équilibre, correspondant à chacune de ces réactions, s'écrit, 
avec les notations habituelles : 

rr (T> „ a \2 ^Ag . ^Ag ^"ac. aminé 

■™- ^Agjï ac. aminé , 

À la température de 22 , les résultats sont les suivants : . 

B. N/5. ■ N/10. N/20. "N/40. N/100.' 

logK(a. a) (*)..',.' 8,7! 8>ô 7 . '8,5a. 8,52 8/4.i 

logK («.-$>) 7,o4 8 >9 5 7 ■■8,96 8,98 

De ces résultats, particulièrement concordants dans le cas. de. l'acide gluta- 
mique, on déduit les valeurs de K : 

J£w(a.a) = 0,4* IO_ "» -■ ' ^ 

K 22 ° ( a . g) == ro -7 . 

En résumé, aux pH alcalins, l'acide aspartique et l'acide glutamique forment 
avec l'ion argent des anions complexes de stabilité voisine, correspondant à 
deux molécules d'acide aminé pour une de nitrate d'argent ( ). Ges complexes" 
possèdent une formule analogue à celle du composé correspondant de glycine 
|(NH 2 CH a CO a ) a Ag|~ 7 les constantes de dissociation étant de même ordre de 
grandeur. 

Dans la formation des complexes d'argent des acides aminés, on peut donc 
penser que le ou les groupes carboxyles interviennent peu en comparaison des 
groupes aminés. Il est d'ailleurs connu que les mono- et diacides dissimulent 
peu ou pas l'argent, tandis que les aminés le complexent fortement. 

On peut enfin noter que le complexe de l'acide aspartique est plus stable 
que celui de l'acide glutamique, son homologue supérieur, au contraire, dans 
la série des acides monoaminés monocarboxyliques, le complexe de glycine est 
moins stable que celui d'alanine, son homologue supérieur ( 7 ). 



( s ) Les abréviations a. a. et a. g. désignent respectivement l'acide aspartique et l'acide 
glutamique. ♦ 

(•) Ces complexes sont à rapprocher des composés 

Na î [Me ++ (a,a.,) î } et Na 2 [Me ++ (a. g.),], 

ou Me désigne un métal bivalent (Co, Zn, Cu, Ni); Lifschitz et Schouteden, Bec. Trau. 
Chinï. P.-B., 58, 1989, p. 4u ; Pfeiffbr et Wernbr, Z.Physîo. : G'hem:,2h&, 1937, p. 21a. 
( 7 ) Ma para et Patel, Kolloid. Z\, 63, 1933, p. 291; Keefer et Reiber, J. Am. Chem. 
Soc.f 63, 1941» p 689. 
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MAGNÉTOCHIMIE. — Comportement du trisulfure d'arsenic colloïdal 
et de V amidon colloïdal dans le champ magnétique. Note (*) de 
M Lle Olga Tanaevsky, présentée par M. Paul Pascal. 

Faisant suite aux études déjà publiées sur le soufre ( 1 ), nous avons observé ]e 
même phénomène de l'augmentation en valeur absolue de la susceptibilité spéci- 
fique des colloïdes de l'amidon et de trisulfure d'arsenic avec la diminution de la 
taille des particules. 

Gomme pour l'étude des colloïdes du soufre, les colloïdes étudiés ont été 
ultrafiitrés sur une série de membranes de pores de diamètres décroissants (-) 
et les susceptibilités magnétiques de ces colloïdes ont été mesurées selon la 
technique habituelle ( 3 ). Le trisulfure d'arsenic colloïdal fut préparé selon la 
méthode de Schulze ( 4 ) : précipitation du S 3 As 2 colloïdal par action de SH 2 
sur des solutions aqueuses d'acide arsénieux. Pour augmenter la concentration 
des liqueurs, des additions alternatives d'anhydride arsénieux et d'hydrogène 
sulfuré furent faites. L'absence de fer a été vérifiée chaque fois avec une 
solution à 0,2 % d'aa-dipyridyl dans C1H à o ; 2N. 

Voici ce que nous avons observé pour les solutions colloïdales de S 3 As 2 : 
ultrafîltration faite en reprenant le filtrat mesuré et en le passant sur la 
membrane suivante. 

Diamètres des pores % de S 3 As 2 

(tn[A). S s As 2 colloïdal, dans les solutions. 

3.66o (±20) — 0,396. 10- 6 9,1 

825 (dbïi) — o ? 4o3 8,8 

495 (dz 6)....'. — o,4oo 7 

395 (± 3) —0,422 5,7 

34o (±7).._ ^o,44o 4,2 

Il fut impossible d'obtenir des particules plus petites. 

V amidon nous a intéressée, car ses particules colloïdales ont des tailles très 
différentes et nous avons pu faire des mesures sur des particules très petites. 
L'amidon utilisé est l'amidon de riz qui a été soumis à l'action de G1H dilué 
puis lavé pour enlever les matières minérales qui l'accompagnent; cette 
méthode enlève bien la silice et la chaux, mais il reste de l'acide phosphorique 
qui semble faire partie de la constitution de l'amidon (ce pourcentage d'acide 
phosphorique est trop faible pour influer sur nos mesures). Cet amidon purifié 

(*) Séance du 27 novembre 1960. 

( i ) 0. Tanaevski, Comptes rendus j 230, 1960, p. 54i- 

( 2 ) Membranes ultrafiltrantes préparées au laboratoire de M. Grabar à l'Institut Pasteur. 

( 3 ) À. Pacault, Ânn. de Chimie, 12, 1946, p. 627. 

( 4 ) J.prakt. Chem., % 25, p. 43i, 1881. 

C. R., igSo, a« Semestre. (T. 231, N° 23.) 8°* 
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est séché à Fétuve (io5°C) pendant plusieurs jours. Plus il est sec, mieux il se 
disperse dans l'eau chaude pour donner l'amidon colloïdal. 

Voici nos observations sur des solutions qui, une fois mesurées magnétique- 
ment ont été ultrafiltrées sur la membrane suivante. 



Diamètres des pores 
(en mfjt,). 



3.66o (± 20) 

8a5 (± 

466 (± 

34o (± 

180 (± 

io3 (± 

12 (±o, 4) 



K amidon colloïdal. 
{ — 0,490. I0 _e 
I — o,49 2 

11) —0,490 

2) —0,524 

7) ~~o,538 

3) -o,535 

1) - ■ • —0,674 



% d'amidon 
dans les solutions 

4, 6 



4, 5 
4, 3 
4 

3, 8 

3, 7 5 



-0,578 



Nous voyons que pour ces deux colloïdes étudiés la susceptibilité magné- 
tique augmente en valeur absolue à mesure que diminue la grosseur des parti- 
cules colloïdales. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Formation de V acide cyanhydrique par action de V oxyde 
d l azote sur le gaz naturel à la pression atmosphérique. I. Conditions générales 
de formation. Note (*) de MM. Marcel Patrt et Georges Engel, présentée 
par M. Paul Pascal. 

On a étudié quantitativement la réaction entre l'oxyde azotique et le méthane 
par la méthode dite de courants gazeux dans un tube de quartz chauffé à haute 
température en fonction des paramètres suivants : durée de contact, tempéra- 
ture et composition du mélange initial. 

Le système évolue selon la température vers la formation de GO 
suivant les deux réactions 



ou 



4N0 + GH* 



6NO+2CH, 



COg+aHaO + aJN, 



2C0-h4H 2 O + 3N s 



et C0< 



En réalité de nombreuses réactions secondaires prennent naissance, £. haute 
température, à partir des corps initiaux, intermédiaires et finaux. 

La faible vitesse de la réaction globale en absence de catalyseurs appropriés 
laisse subsister dans le mélange gazeux tlnal des corps initiaux qui n'ont pas 
réagi, des produits formés par les réactions secondaires et des corps intermé- 
diaires stables. On obtient des gaz éthyléniques, de l'ammoniac et surtout dans 
certaines conditions de fortes quantités d'acide cyanhydrique. 



(*) Séance du 20 novembre 1950. 
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On a examiné tout particulièrement les conditions de formation de ce dernier 
produit selon la réaction 

NO-4-GH4 ^ CNH-hH a O+ -H 2 . 

2 

i° L'influence de la température est très importante : 

Tableau I (Temps de contact : 3 secondes). 

Rendements 
par passage. 

Mélange initial- Gaz final après absorption CNH et NH 3 . % NO % NO 

r°C. NO. CH 4 . N s . NO. CO s . C S H 4 . CO. H a . CH 4 . N s . enjeu, formé. 

900 8 89 ? 8 2,2 5 0,9 6,2 i,6 12,6 70,7 2,8 5,4 i4?6 

iooo 8,8 88, 2 3,o 4>8 0,8 2,8 2,0 17,9 68,0 3,7 i4,6 37,6. 

1100 9,0 88,2 2,8 2 i,6 2,6 5,8 37,9 47>2 3,i 02,1 70,1 

900.... 23,4 73; 8 2,8 19 0,4 3 2,4 9,0 60,1 3,6 ,4,i 21,8 

iooo 25,8 71,3 2,9 16,7 0,9 2,0 2,4 i5,o 57,9 5,i 8,5 27,1 

aïoo 23,6 73,4 3 7,2 i,4 i)2 9,2 32,7 4-2,5 5,8 33, o 49,2 

L'accroissement des rendements est particulièrement rapide entre î 000 et 
1 ioo°C, surtout quand le mélange initial contient peu d'oxyde azotique. 

2 Les rendements diminuent avec l'enrichissement du mélange inilial en 
oxyde azotique. 

Tableau II (Temps de contact : 4? 5 secondes). 

Rendements 
par passage. 

Mélange initial. Gaz final après absorption CNH et NH 3 . % NO % NO 

T°C. NO. CH 4 . N 2 NO. CO,. C 2 H 4 . CO. H,. CH 4 . N 2 . enjeu. formé 

1000 9,2 87,7. 3,1 2 1,0 2,0 4,0 19,9 67,0 5,1 17,8 23,2 

1000 25,4 71^7 2>9 ï4jO 2,3 1,8 4 ? 9 i5,8 54,7 6,5 n,5 a5,6 

1000 39,0 57,8 3,3 3o,4 ?■, 5 2 ; o 4,4 ' i2,3 49,9 5,5 7,0 31,7 

iioo 9,4 §7>8 2,8 r,4 i ? i 2,0 5,o 46,6 4i,6 2,6 63, o 77,5 

1100 23,8 73,3 2,9 7,0 2,9 1,2 7,8 35,9 4<>,o 5,2 4o,o 59,2 

ïioo 38,2 58,8 3,o 19,0 2,3 1,0 9,2 27,1 35,4 6,0 26,0 54,4 

3° L'influence du temps de contact est faible à iooo°C. A partir de 
4 ? 5 secondes le rendement reste constant. A noo°C l'accroissement du 
rendement est important, mais devient moins marqué à partir de la même 
durée de contact (4,5 secondes) que précédemment, surtout pour les mélanges 
initiaux à faible teneur en oxyde azotique. 

Dans certaines conditions l'acide cyanhydrique constitue donc le produit 
principal de la réaction. Les conditions expérimentales les meilleures sont 
celles où se produit également le cracking du méthane. Le dépôt de carbone 
altère l'état des surfaces chaudes et gêne l'observation des phénomènes. On a 
tenté de supprimer cet inconvénient par addition de la vapeur d'eau, de 
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l'hydrogène ou de l'oxygène au mélange initial. Les résultats seront exposés 
dans une Note ultérieure. 



Tableau III. 



Temps 
de contact 

(sec). 

4,5 ., . 

10,2 . . . 

I • O • • » 

4,5. . . 



10,2 



T»C. 

IIOO 

II 00 

T IOO 

1O00 

I00O 

1000 



Mélange initial. 



NO. 
25,0 
23,8 
26,2 

8,2 

9» 2 



CH 4 . 
72,2 
7 3,3 
70,6 
89, 3 

§7:7 

8 7 ,8 



N 2 . 
2,8 

2,9 

3,2 
2,5 

3,1 
3 



Gaz final après absorption CNH et NH 3 



NO. 
12,0 

7>° 
0,6 

5,8 

2 ,0 

o,4 



COj. C 2 H A . CO. H 2 . CH 4 . N 4 . 

2,3 1,8 5,6 17,9 49 j3 5,i 

2,9 1,2 7,8 35,9 4o,o 5,2 

i,3 o,5 i3,3 45,4 3o,9 '8,0 

1,1 3,8 2,0 12,2 72,3 2,8 

1,0 2,0 4,0 19,9 67,0 5,1 

4,2 20,6 66,7 5,4 



r,o 



1,2 



Rendements 


par passage. 


%N0 


%N0 


mis 


trans- 


enjeu. 


formé 


23,4 


45,4 


4o,o 


59,2 


45,7 


4^,9 


n>9 


47,6 


17,8. 


23,2 


17,3 


l8,I 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage coloriméirique du calcium en présence de 
quantités quelconques de magnésium à Vaide de la murexide. Note de 
M lle Hélène Ostertag et M. Emile Rïnck, présentée par M. Louis Hackspill. 



Le changement de coloration d'une solution de murexide par addition de faibles 
quantités de Ga^ -1- est mis à profit pour le dosage colorimétrique du calcium. Pour 
des rapports de Mg/Ca croissants la sensibilité dé la réaction diminue légèrement 
mais en tendant vers une limite à partir de laquelle une augmentation du rapport 
Mg/Ca reste sans effet. 

La solution aqueuse de murexide, sel d'ammonium de l'acide purpurique, 
possède une belle teinte violette qui vite au jaune rouge par l'addition d'une 
faible quantité d'ions Ca" 1 " 4 '. Ce changement de teinte, dû à la formation du 
purpurate de calcium, avait déjà été signalé par Beilstein en i858 (*) et a fait 
récemment l'objet d'une publication de Schwarzenbach et Gysling( 2 ), qui ont 
étudié au spectrophotomètre la réaction entre le calcium et la murexide en 
fonction du pH et de la concentration des ions Ca^. Il résulte de leur travail 
que le changement de teinte se fait de façon analogue au virage d'un indicateur 
acide-base, permettant de considérer la murexide comme un véritable indi- 
cateur des ions Ca^ + . 

Bien avant d'avoir eu connaissance du travail des auteurs suisses, l'un de 
nous avait eu l'idée d'utiliser le purpurate d'ammonium pour le dosage du 
calcium, seule l'impossibilité de nous procurer le colorant avait empêché 
jusqu'à présent sa vérification expérimentale. 

Nous avons essayé de mettre au point un dosage colorimétrique pratique du 
calcium, en étudiant successivement la sensibilité de la réaction colorée aux 



(*) Annalen, 107, i858, p. 176. 

( 2 ) Relv. Chim. Acta, 32, 1949, P- i3i4- 
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différentes concentrations de Ca ++ , l'influence du pH et enfin celle des ions 
gênants, en premier lieu celle de Mg ++ . 

En vue d'obtenir des effets maxima, nous nous sommes servis d'une solution 
saturée de murexide dans l'eau, où ce colorant est soluble à raison de ayomg/l 
environ. La solution de pH 7 devient limpide après un repos de 24 heures, 
elle se conserve sans altération pendant une dizaine de jours. 

Nous avons comparé au colorimètre photoélectrique, en lumière jaune entre 
5oo et 55o m î% des solutions de murexide contenant des quantités variables 
de Ca ++ , de Mg +I " et de différents anions à une solution de même composition, 
mais exempte de calcium. 

Résultats. — Influence du pH. — En accord avec Schwarzenbach et Gysling 
nous avons vérifié qu'un pH croissant augmentait la sensibilité du virage, tout 
en diminuant la stabilité des teintes. Dans ces conditions nous avons toujours 
opéré à des pH inférieurs à 7, de préférence égal à 6, où les teintes se conservent 
sans modification pendant plusieurs jours. 

Influence des anions. — Nos essais ont porté sur les anions Cl - , SO~~, NO~, 
CH 3 CO~, introduits sous forme de sels de calcium et de magnésium dans la 
solution de murexide. Leur influence est faible, toutefois la sensibilité de la 
réaction est maximum pour les ions NO~, minimum pour SO~~. En conséquence 
nous avons toujours utilisé des nitrates. 

Influence des ions Mg + ^. — En ajoutant à une solution saturée de murexide 
des quantités croissantes de (N0 3 ) 2 Mg, on observe pour des concentrations 
élevées un léger changement de teinte du violet vers le rouge cerise. Pour 
étudier son influence sur la réaction de la murexide avec le calcium, nous 
avons mesuré au colorimètre des solutions de Ca + % contenant des quantités 
croissantes de M++. Les courbes obtenues montrent que la sensibilité de la 
réaction colorimétrique du calcium diminue environ d'un tiers en tendant vers 
une limite au delà de laquelle une augmentation ultérieure de la concentration 
de magnésium reste sans effet. A pHô, cette limite est atteinte pour un rapport 
pondéral Mg/Ca — 4<>. Il en résulte que le dosage colorimétrique du calcium 
est toujours possible quelle que soit la quantité de magnésium présente et 
qu'on se libère entièrement de son interférence en additionnant au préalable 
les solutions à doser d'une quantité suffisante de nitrate de magnésium. 

Sensibilité . — En opérant avec des cuvettes de io cmî , il est possible de doser 
avec une précision de l'ordre de 1 % des quantités de calcium comprises 
entre 1/10 et io mg , contenues en i3 cm3 du mélange : colorant (io cm3 ) et solu- 
tion (3 cm3 ). 

L'influence des cations autres que Mg*" 1- fera l'objet d'une publication 
ultérieure dans laquelle sera indiqué également le mode opératoire. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur les facteurs qui interviennent dans les réactions 
d'additions. Cas de l'addition sur une liaison. Note (*) de MM. Odilon 
Chalvet et Raymond Daudel, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dès ig45, R. Daudel et A. Pullman (*) ( 2 ) ont admis que l'addition d'une molé- 
cule sur une liaison est facilitée par la présence sur celle-ci d'un grand indice de 
liaison et de deux grands indices de valence libre. Moffit ( 3 ) a contesté le rôle de 
Tindice de liaison. Mais, depuis, plusieurs auteurs ont montré par diverses méthodes 
son indiscutable importance (*). Nous nous proposons d'apporter ici un nouvel 
argument allant dans ce sens. 

La démonstration de l'intervention de l'indice de liaison avait d'abord été 
donnée dans le cas d'un mécanisme à un temps ( 2 ). Dans le cas d'un mécanisme 
à deux temps on a montré ( 4 ) qu'il intervient à la fois pour augmenter la 
valence libre qui apparaît sur l'atome qui doit réagir lors du deuxième temps et 
pour conduire à un produit plus stable. 

Ce dernier point n'était pas clairement démontré. Soit donc SE la diminu- 
tion de l'énergie d'échange des électrons % de la molécule conjuguée lors de 
l'addition. Plus faible sera cette énergie et plus stable sera le produit formé. 
Dans le cas des molécules hydrocarbonées et purement conjuguées, le calcul 
de SE peut se faire ( 4 ) selon l'approximation V. D. Si l'on choisit pour cal- 
culer les indices de valence libre des constantes différentes selon le type des 
atomes d'après la suggestion de Moffit ( 3 ), on observe {figure) une relation 
monotone, univoque et décroissante entre SE et S, somme de l'indice I de la 
liaison sur laquelle a lieu l'addition et des deux indices de valence libre J et J' 
des atomes constituant la liaison 

S = I -h.J-h J'.. 

La stabilité du produit formé sera donc d y autant plus grande que la somme des 
indices de valence libre considérés et de V indice de la liaison sera forte. 

Remarquons encore que Si? coïncide avec V énergie promotionnelle de 
Maccoll ( 5 ). Dans le processus imaginé par Maccoll, valable selon lui dans le 
cas des additions catalytiques, plus cette énergie est faible et plus l'addition 
est facile. 



(*) Séance du 20 novembre igSo. 

(*) Comptes rendus, 221, 1945,. p. 201. 

( 2 ) P. Daudel et coll., Rev. Se., 84, 1946, p. 4§9- 

( 3 ) Trans. Faraday Soc, 45, 1949» P* 373. 

(*) R. Daudel, SandorfYj Vroelant, Yvan et Chalvet, BulL Soc. Ckim., 17, 1950, p. 66; 
Badger, Nature, 165, ig5o, p. 647; Coui/son, J. chern. Soc, igSo, p. 225s; R. Daudel, 
Comptes rendus, 231, 1950, p. 908. 

( 3 ) Nature, 163, 1949? p- i38. 



SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE ig5o. l3o7 

Dans le processus de Maccoll V aptitude à V addition dépend donc directement 
de la somme S. 

En résumé : i° Dans le processus à un temps ( 2 ) ou le processus de 
Maccoll ( 5 ), l'aptitude à l'addition croît directement avec S. 

2 Dans le processus à deux temps (*), intervient d'abord isolément l'une des 
valences libres, soit J. Au second temps I et J'; puis enfin S qui détermine la 
stabilité des produits finaux. 



r<SÉ (en unités A) 



1600 



t<t00 



1200 



1000 



800 



600 



m 



200 



■ MX) 800 1200 . 1600 

S=£ indices de valence libre * indice de liaison 

Dans tous ces cas, I, J et J' interviennent donc, soit simultanément, soit 
successivement. Il n'y a que dans le cas des additions se faisant par l'inter- 
médiaire d'électrons ( 6 ) que l'intervention de ces grandeurs n'est pas démontrée. 

Remarque, — Soient p. et [i/ les types des deux atomes de la liaison d'indice I, 

on a 

J = n-o,33(fi — i) — ï — 2H 1} 

J' = iH- o',33(jm'— i) — I — 2I 2J 



(°) Maccoll, Nature, 163, 1949» p. 178* 
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SI,, somme des indices des liaisons adjacentes à la liaison d'indice I du côté 

de l'atome d'indice J; 

SI a , même grandeur du côté de l'atome d'indice J'. 

On en tire 

S = a — 1 — 2(1'— o,33). 

En tenant compte de la définition des indices de Penney, 



on en tire 



I — — - [n = indice d'échange ( 7 )] , 



2 

S =: 2,33 — ^(n-hl^n 1 ). 
6 



S varie donc linéairement comme l'opposé de la somme de l'indice d'échange 
de la liaison d'indice I et des indices d'échange des liaisons adjacentes. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la nature du groupement hètérocy clique des homo- 
logues méthylés de la pyridine. Note (*) de M. Jean Ploquin, présentée 
par M. Paul Pascal. 

Les résultats expérimentaux (*) relatifs à la structure des homologues 
méthylés de la pyridine, montrent qu'on peut classer ceux-ci en trois groupes : 

1. Ceux ([3 picoline) pour lesquels on ne relève aucune anomalie de pro- 
priétés, donc de structure par rapport à la pyridine elle-même. 

2. Ceux (a ou y picoline) qui ont des propriétés chimiques très particu- 
lières, mais aucune anomalie des propriétés physiques. 

3. Ceux enfin (2.4-5-collidine) pour lesquels propriétés physiques et chi- 
miques indiquent d'importantes perturbations structurales. 

Pour les groupes 2 et 3 il faut donc admettre une structure particulière de 
Phétérocycle. L'idée la plus simple est de reprendre l'hypothèse de Mills et 
Smith ( 4 ) d'une tautomérie ammonocétoéholique et de chercher à l'adapter 
aux exigences expérimentales et théoriques. Or l'étude des spectres infra- 
rouges ( 2 ) et le dosage des H mobiles ( 3 ) suggèrent l'existence de la forme 
imine uniquement pour les molécules du groupe 3. Mais le groupe NH n'y peut 
pas être retrouvé par ses caractères analytiques classiques. 

Pour les bases pyridiques du groupe 2, il n'y a aucune preuve directe 

( 7 ) Daudel, Jacques, Jean, Sandorfv et Vroelant, Chim. Phys., 46, 19^9, p- 191. 

(*) Séance du 27 novembre 1960. 
(*) Ploquin, Thèse, Paris, 1950. 

( 2 ) Ploquin et A.. -M. Vergnoux, Bull. Soc. Chim. (à paraître en 1950), 

( 3 ) Ploquin, Bull. Soc. Chim., 1960, p, 835. 
(*) J. Chem. Soc, 121, p. 1922, 2724. 



SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE ig5o. l3oO, 

(L R. par exemple) de l'existence de la forme en NH. Cependant on l'invoque 
pour expliquer les condensations du CH 3 avec les aldéhydes par exemple* Or 
le mécanisme d'une telle réaction fait intervenir le détachement d'un proton 
duCH 3 ; 



(i) 




— CH 3 



— CH ? 



(H-) 



NH 



N 



-CH.2 



Il apparaît alors que l'ensemble de ces propriétés est explicable d'une façon 
unique : dans les groupes 2 et 3, les méthyles ont tendance à libérer un 
proton H + . Celui-ci, en l'absence d'autres réactifs, est attiré par l'azote hété- 
rocyclique qui le fixe par son doublet libre, soit suivant une réaction du type (i) 
soit suivant une réaction du type (2). 



(2) 



-GH3 



N 



iNH 



— CH» 



Cette liaison ne se distingue plus alors d'une covalence NH ordinaire, ce qui 
explique la présence de la bande NH dans certains spectres I. R. Mais, l'azote 
n'ayant plus, sous cette forme, de doublet libre, on ne pourra pas trouver le 
groupe NH par les réactions qui utilisent précisément ce doublet de l'azote. 

On peut rapporter ces différences à l'influence des substitutions sur 
l'énergie de résonance de ces molécules sous leur forme pyridinique pure. La 
théorie simple que j'ai développée antérieurement ( 5 ) permet de chiffrer ces 
perturbations d'une façon absolument parallèle à la classification admise 
précédemment : 

Composés. ÀW. Groupe. 

Pyridine 1 , ï5 | . 

3-Monométhylpyridine o,885 )■ 

t 

2- » . . . . 0,8^3 ) 

_,„ > transition 

4- » 0,843 j 

2 . 6-Diméthylpyridine '. . .0 , 686 j 

2.5- »■ 0,686 ' 2 . 

2.4- »■ 0,686 ] 

2.3- » o,48o Transition 

2.3.6-Triméthylpyridine o,323 

2.4-6- » o î^29 y 3 

2. 4.. 5- » o,323 



( s ) BulL Soc. Chim.j io,48> P« 64o. 
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On voit que la forme pyridine pure est de moins en moins stable quand on 
passe du groupe 1 au groupe 3; que, parmi les collidines, la 2.4.6-triméthyl- 
pyridine est la plus stable, ce que l'on doit rapporter, comme je l'ai déjà 
indiqué ( 2 ), ( 3 ), à la symétrie de la forme pyridine pure alors que la forme 
imine n'est pas symétrique. On constate de plus que la bande NH dans les 
spectres LR. et l'acidité des CH 3 n'apparaissent que lorsque le supplément 
d'énergie de résonance est inférieur à o^,5 et qu'ensuite l'intensité des phéno- 
mènes observés varie comme cette théorie le laisse présumer. 

La nature du groupement hétérocyclique des homologues méthylés de la 
pyridine doit donc être considérée comme variable dans la série. Dans le 
groupe 1 il s'agit seulement de l'hétéroatome (N)pyridinique; dans le groupe 2 
et surtout le groupe 3 on peut se le représenter par une superposition de l'azote 
pyridinique et d'un groupement NH sans doublet électronique libre sur 
l'azote. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série de V acénaphtène . 
Note(*) de MM. Grégoire Kalopissis et Henry Gaclt, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Les recherches qui font l'objet de cette communication ont trait à la synthèse et 
à l'examen physiologique de divers acides du groupe de l'acénaphtène. ainsi qu'à la 
préparation de dérivés bromes dans le noyau, de quelques-uns de ses dérivés oxygénés. 

ï. Acides acénaphténiques. — 1. Synthèse. — Il nous a paru intéressant, en 
nous basant sur l'activité physiologique, et en particulier phytohormonale, 
que présentent les acides naphtalène- et naphtoxy-acétiques, ainsi que l'acide 
acénaphtène-5 acétique (*), ( 2 ), seul acide de la série acénaphténique étudié 
jusqu'à présent, à notre connaissance, de préparer et d'étudier quelques autres 
acides acénaphténiques, en fait les acides suivants : bromo-5 acénaphtène-i 
acétique, bromo-5 acénaphtène-i propionique et acénaphtoxy-5 acétique. 

a. Acide bromo-S acénaphtène-i acétique 

,CH-CH,-COOH (1) 

G 10 H 5 Bi< | 

X CH 2 . (2) 

Cet acide a été préparé de la façon suivante : 

La condensation du dibromo-i,. 5 acénaphtène ( 3 ) avec le malonate 
d'éthyle, conduit à l'ester bromo-5 acénaphtène-i malonique, puis, par 
saponification, à l'acide correspondant (cristaux blancs; F210 , Rdt 0,5 % ). 

{*) Séance du i3 novembre igSo. 

(*) Ziemerman et Wilcoxon, Contr. Boyce-TJwmpson lnst.,1, io,35, p. 209. 

( 2 ) Hoepfli, Kenneth, Thimann et Went, /. Biol. Chem., 122, 1937-19,38, p. 763. 

( 3 ) H. Gault et G. Kalopissis, Comptes rendus, 22i), iq49j p. 624. 
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Cet acide est ensuite décarboxylé, par chauffage vers 180 , en acide bromo-5 
acénaphtène-i acétique (aiguilles, F iSS-iSg ; Rdt 91 % ; amide, F 160). 

b. Acide brOMO-5 acénaphtène-i propionique 

/CH— CH, CH,— COOH (1) 

G 10 H 3 Br( I 

X CH 2 (2) 

Nous avons tout d'abord préparé le chlorure correspondant à l'acide bromo-5 
acénaphtène-i acétique par action, sur cet acide, du chlorure de thionyle. 
Sur ce chlorure, nous avons fait agir le diazométhane et obtenu ainsi la 
diazocétone correspondante (aiguilles blanches, F ioo°) 

/CH— CH,-COCl 
C 10 H ft Br< I +2CH0N, 

X CH t 

/GH— GH 8 — C— GHN, 

> C 10 H 5 Br< I j| 4_CH,Cl-hN 2 

x CH t Ô 

qui, par action de l'oxyde d'argent en présence d'alcool méthylique, a conduit 
à Tester de l'acide propionique correspondant 

/CH— CH„— C— CHN, 
C 10 H 5 B< I il H-GH3OH 

X "CH 2 O 

/GH— CH,— CH,— COOCH., 

--> C 10 H,B< ! " +N, ■ . 

X CH 2 

Sans l'isoler et par sapouification du produit brut, nous avons obtenu l'acide 
bromo-5 acénaphtène-i propionique (F i53-i54°), avec des rendements de 65- 
70 % par rapport à l'acide bromo-5 acénaphtène-i acétique utilisé. 

c. Acide acénaphtoxy-§ acétique 

/CH, (1) 

C, H,(-OCIL-GOOH)< | 

X CH 2 (2) 

Cet acide a été préparé par condensation du dérivé sodé de Facénaphténol-5 
avec le monobromacétate d'éthyle et hydrolyse de Tacénaphtoxy-5 acétate 
d'éthyle ainsi obtenu. L'acénaphténôl-5 utilisé a été préparé par hydrolyse de 
l'amino-5 acénaphtène en présence d'acides minéraux sous pression ( 4 ). 

L'acide se présente sous forme de paillettes brillantes, fondant à. 196°. 

2. Résultats de V expérimentation physiologique. — Les acides bromo-5 
acénaphtène-i acétique, acénaphtoxy-5 acétique ainsi que l'acide acénaph- 
tène-i acétique, antérieurement préparé par Bachman et Sheehan ( 5 ) ? mais 

(*) /. G., D. R. P. 51726k. 

( s ) /. Ain. Chem: Soc, 63, ig^i, p. 204. 
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non expérimenté, ont été soumis à l'examen physiologique afin d'étudier leur 
comportement comme phytohormones. 

De l'ensemble de celte étude, il ressort que l'acide bromo-5 acénaphtène-i 
acétique est actif et se comporte comme un excitateur de la germination à des 
dilutions faibles (de Tordre de i à 4 pour ioo ooo). Dès 5 pour ioo ooo, il est 
inhibiteur. Au delà de 20 pour 100 ooo, il est toxique et arrête, puis empêche 
la germination. 

Mais, en aucun cas, ce produit n'a provoqué, dans les traitements de 
plantules, l'apparition de syndrome morphologique (épinastie). Les acides 
acénaphtène-i acétique et acénaphtoxy-5 acétique possèdent, mais à un degré 
bien moindre, les mêmes propriétés que l'acide bromo-5 acénaphtène-i 
acétique. 

IL Dérivés bromes. — La série des composés suivants de Tacénaphtène : 
acétate de Pacénaphténol-i, acénaphténol-i et acénaphténone, a été complétée 
par la préparation des dérivés correspondants bromes dans le noyau en 
position 5. Par condensation du dibromo-i.5 acénaphtène avec l'acétate de 
sodium, nous avons obtenu l'acétate de bromo-5 acénaphténol-i (liquide jaune, 
É 2 _ 3 180-181 ) qui, par saponification, a conduit au bromo-5 acénaphténol-i 
(aiguilles blanches F i58°). 

Le bromo-5 acénaphténol-i est ensuite oxydé par l'anhydride chromique en 
bromo-5 acénaphténone. Ce corps a déjà été préparé par cyclisation du 
chlorure de l'acide naphtalène-i acétique ( 6 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Extension de la méthode de préparation des 
alcools primaires y-éthyléniques : VOctadiène-^**] ol-i. Note (*) de 
M. Olivier Kiobé, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'action du sodium sur les allyl-a chloro-3 tétrahydropyrannes cis et trans, permet 
de préparer roctadiène-4-7 ol-i. Le rendement est inférieur à celui obtenu dans la 
préparation de roclèoe-4 0I-1 à partir du dérivé propylique. L'octadiénol permet 
de passer à l'octatriène symétrique 1.4.7 P ar simple pyrogénation de son ester 
acétique. 

Nous avons montré (*) que, sous l'action du sodium pulvérisé, les dérivés 

de la forme R— CH— CHC1— CfL— CH 2 — CH 2 , dans lesquels R est un 

j -1 

radical saturé, conduisent avec un très bon rendement (90 % ) aux alcools 
primaires y-éthyléniques R — CH = CH — CH 2 — CH 2 — CrLOH. Depuis, 



( 6 ) Mayer et Sibglitz, Ber,, 55, 1922, p. i835. 

(*) Séance du 27 novembre ig5o. 

( i ) O. Riob É 3 Annales Chimie^ 4, 19,49» P- SgS. 



SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1960. l3l3 

Crombie et Harper ( 2 ) ont démontré la structure trans-géométrique de ces 

alcools. ,,.11- i 

Nous avons étudié dans les mêmes conditions l'action du sodium sur les 

dérivés tétrahydropyranniques, dans lesquels R est un radical non saturé du 
type allylique. Le terme le plus simple de cette série a été préparé. 

Le chlorure d'allvl-magnésium, CH,=CH-CH s MgCl, obtenu par la 
technique de Gilman et Glumphy (>.), réagit assez facilement sur le dichloro- 
tétrahydropyranne, fraîchement préparé dans l'éther anhydre. La distillation 
des produits de condensation séchés sur SO*Na a permet de constater, à côte 
de quantités assez notables (i5%) d'époxy-i.5 chloro-2 pentène-i (*) 
(É 41 38°), la présence des deux isomères cù et trans des allyl-2 chloro-i 
tétrahy dropyrannes . 

CH^CH-CH,-CU-CHCL-CH 2 -CH 2 -CH, (C 8 H 13 OCI). 
■ " 1 .. O 1 

L'isomère trans domine nettement (4o % du rendement total); par contre, 
l'isomère cù est en faible proportion (10 % ). 

Il nous a paru intéressant de comparer les constantes physiques de ces 
isomères avec celles déjà décrites à propos des radicaux saturés (*) : 

r. Isomère. É n ('C). DJ*. NJ*. ***■(%)• 

Allyl..,.' c« 84 l,o48 1,4826 10 

P ropy l cù go 1,044 1,4698 20 

Allyl trans 71 i,o4o i,47 55 ^° 

Propyl trans 76 ï,023 1 A^7 & 

L'influence de la double liaison se fait nettement sentir sur la densité et 
L'indice de réfraction, beaucoup plus élevés dans les composés éthyléniques. 

En soumettant à l'action du sodium finement pulvérisé l'un et l'autre ou le 
mélange des deux isomères allyliques, on isole aisément, avec un rendement 
de 80 % l'octadiène-4 . 7 ol-i 

CH ï =CH-GH 8 -CH=GH-GHi-CH s -CH l OH (C 8 H u O) 

contenant dans les têtes de distillation des impuretés diéthyléniques conj uguées 
qui se polymérisent à Pair en une masse visqueuse et transparente. Les queues 
de distillât, polymérisables moins facilement, contiennent peut-être l'octa- 
diène-4.6 ol-i (É 14 101-ioa ) isolé par Fischer et Otto Wiedemann ( 5 ) en 
soumettant l'acide sorbinylidène-pyruvique à l'hydrogénation biochimique. 



( 2 ) Jour. Chem. Soc, juillet igSo, p. 1707. 
(•') Bull. Soc, Chim., 3 7 1928, p, i3aa. 
(*) R. Paul, Comptes rendus, 218, 1944, P- 122 
(*) Lieb. Ann. Chem,, 513, 1934, p. 260. 
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La comparaison des constantes de Poctadiénol et de l'octénol accuse encore 
pour le premier une exaltation de la densité et de l'indice de réfraction. 

É M CC>. DJi. ' NJ*. Rdt<%). 

^ ctadieno1 90 o 3 8 7 4 1,4665 80 

Octéooi ■ 88 ,85i 1,45c! 92 

L'odeur de Poctadiénol rappelle celle de Pocténol, mais avec une note moins 
fine et moins agréable. L'allophanate (C 10 H„O 3 N 2 ) fond à i53° (N % i3,oo). 
Lester acétique (C 10 H 16 O 2 ), formé par action de l'anhydride acétique sur 
1 octadiénol, distille à 9 4° sous i3- (D; 3 o, 9 i2; NJ' i,45o8; CH.CO % 26,80). 
Cet ester, pyrogéné à 55o° dans un courant d'azote sec, donne avec un médiocre 
rendement (20 % ), l'octatriène symétrique 1.4.7 

CH 2 =CH_CH 2 -CH=CH-CH 2 -CH=CH 2 (C.H„) ' (É i3o»-i35°). 
L'hexabromure du triène est un solide incolore (F 120 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. - Étude de la stabilité des ions carbonium en fonction 
dejeur structure, I. Désamination nitreuse des amino-alcools cyclaniques 

\ ^/ G (°H)— CH(NH 2 )— Ar avecformation des glycols correspondants. 

Note (*) de M™ Irène Elphimoff-Felkin et M lle Bianca Tchoubar pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 

Il a été montré par l'une de nous que la désamination nitreuse des 
aminométhyl-i cycloalcanols-i, effectuée en milieu hydro-acétique dilué, est 
toujours accompagnée d'une extension de cycle conduisant aune cycloalcanone 
et que la formation, dans ces conditions, de glycol non transposé ou d'ester 
monoacétique correspondant est minime ( H ). 



7f CH^v GIIo 

((W>C_CH^~W CH2 ° H ^ m/ OH X 

L/ ' ' \ (A) (X = OH, CH 3 C0 2 -) 

GH ^ OH NH 2 \ niJ nn // ^ ^ ' } 




■G=0 



(iii) 



La présente étude a montré qu'il n'en est pas de même lorsqu'on effectue la 
même réaction, dans des conditions identiques sur les amino-alcools du type (I) 

(*) Séance du 27 novembre 1950. 

(i) M 1Ie B. Tchoubàr, But. Soc. Chim. France, 15, 1949, p. 164. 



c* 
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(pour R — H ? CH 3 , OCH 3 ). En effet, dans ce cas, la désamination nitreuse ne 
provoque pas de transpiration intramoléculaire, et par conséquent, n'aboutit 
pas à la formation des aryl-2 cycloheptanones (III), mais conduit uniquement 
aux giycols (II) accompagnés de faibles quantités d'esters monoacétiques 
correspondants. 

Si Ton examine ces faits à la lumière des connaissances actuelles sur la nature 
des liaisons chimiques et sur les processus réactionnels ( 2 ) ( 3 ), et si l'on admet 
que la désamination nitreuse s'effectue indépendamment de la structure de 
l'amino-alcool, suivant un mécanisme qui comporte la formation intermédiaire 
d'un ion carbonium, on arrive aux conclusions suivantes : 

La décomposition en milieu acide hydraté d'un sel de diazonium, résultant 
de l'action de l'acide nitreux sur un a-amino-alcool, est assimilable (comme 
le schéma ci-dessous l'indique) à une réaction de substitution monomoléculaire 
s'effectuant, suivant les cas, avec ou sans transposition. 
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Lorsque la désamination se fait sans transposition, l'ion -carbonium B se 
combine soit avec un ion négatif y~ (mécanisme a), soit avec une molécule 
neutre comportant des doublets libres (mécanisme b). Dans le cas où la 
désamination est accompagnée d'une transposition (mécanisme c) il y a passage 
par l'ion, mésomère (G) dans lequel la charge positive est en résonance avec 
un des doublets libres de l'oxygène. De ce fait, la formation du composé 
carbonylé résultant de la transposition, peut se faire par l'intermédiaire soit 
d'un composé du type semi-acétal, soit d'un composé du type oxonium. Les 
deux mécanismes sont également possibles. 

Lorsque la stabilité de l'ion (B) initialement formé, et celle de l'ion (C) 
résultant de la transposition, sont de même ordre de grandeur, la désamination 
nitreuse conduit à un mélange de produits transposés et non transposés dont 
la proportion peut dépendre des conditions opératoires ( 4 ). Par contre, lorsque 



( 2 ) Dostrovsky, Hughes et Ingold, /. Chem. Soc, 1946, p. 178. 

( 3 ) M. J. S. Dewar, The Electronic Theory of OrganicChemistry, Oxford, iqSo, 
p. 207-224. . , 

( 4 ) H. Felkin, Comptes rendus, 226, 1948, p. 819; 227, 194.8, p. i383. 
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la stabilité des ions (B) et (C) est très différente, il ne peut y avoir, formation 
que de produits d'une même structure carbonée correspondant à celle de Pion 
le plus stable. C'est précisément ce qui se passe lors de la désamination des 
amino-alcools du type (1). En effet, dans ce cas, la grande stabilité de Pion (A) 
initialement formé qui est due à la résonance de la charge positive avec le 
système des doubles liaisons conjuguées du noyau aromatique, empêche la 
formation de l'ion transposé du type (G) et par conséquent, l'élimination du 
oroupement NH a se produit sans transposition en donnant lieu à la formation 
de glycols et de leurs esters (II) et non aux arylcycloheptanones (III). 

La désamination de l'(hydroxy-i cyclohexyl) phényl amino-méthane, de r(hydroxy-i 
cyclohexyl) p-to\y\ amino-méthane et de P(hydroxy-i cyclohexyl) p-anisyl amino-méthane 
donne respectivement r(hydroxy-i cyclohexyl) phényl méthanol (F 100°), r(hydroxy-i 
cyclohexyl) p-tolyl méthanol (F 102 ) et r(hydroxyl-i) j /?-anisyl méthanol (F96 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Réductions sélectives au moyen de Vhydrure 
d' aluminium et de lithium. IL Note de M. Hugh Felkin, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

L'action de Thydrure double sur les oc-chloro-cétones constitue une bonne 
méthode de préparation des chlorhydrines correspondantes. 

Dans une première Note (*) nous avons montré que Thydrure double d'alu- 
minium et de lithium permet, dans des conditions expérimentales appropriées, 
de réduire sélectivement la seule fonction oxygénée dans différents composés 
comportant deux- fonctions, l'une oxygénée (cétone ou ester) et l'autre azotée 
(amide, oxime ou groupe nitro aromatique). 

Nous avons étendu cette méthode de réduction sélective aux ot-chloro-célones 
RR'CCl-CO-R" (I), qui fournissent les chlorhydrines RR'CCl-CHOH-R" (II) 
avec de bons rendements ( 2 ). Le dosage du chlore minéral libéré lors de la 
réaction montre que dans chacun des trois cas étudiés, moins de 3 % de la fonc- 
tion halogène est réduite; la réaction porte donc essentiellement sur la fonction 

carbonyle( 3 ). " 

La réduction de Pa-chloro désoxybenzoine (I, R=H, R'=R"=C 6 H 5 ) 

(*) Comptes rendus^ 230, io,5o, p. 3o4- 

( 2 ) Sroog, Chen Mîng Chih, Short et Woodburn {J. Amer. Chem. Soc, 71, ig49> 
p. 1710) ont montré qu'il est également possible de réduire la seule fonction oxygénée des 
acides ou esters a-chlorés, qui fournissent les chlorhydrines (II, R" = H) correspondantes. 

( 5 ) Nous avons également tenté la réduction sélective d'une seule fonction dans des 
composés comportant deux fonctions oxygénées : [3-céto-esters et mono-esters d'a>-diacides. 
Dans les cas étudiés, les résultats sont moins nets que dans le cas des a-chlorocétones; ils 
feront l'objet d'une Note ultérieure. 
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par Phydrure double fournit un mélange de chlorhydrines (II, R = H, 
R'~R"= C 6 H 5 ) contenant environ 5o % de chacun des deux diastéréoiso- 
mères érythro et ihréo. De même, le mélange de chlorhydrines formé à partir 
de l'a-chloro cyclohexanone [I ? R = H, R/R' r — (CH 2 ) 4 ] contient environ 5o% 
de chacun des deux isomères [II, R = H ? Tî/R"=:(Crî 2 ) 4 ] cù et trans. Ainsi, 
lorsque l'action de Phydrure double sur les a-chloro-cétones peut théorique- 
ment conduire à deux chlorhydrines isomères, celles-ci se forment en quantités 
sensiblement égales. 

Il est intéressant de remarquer qu'il n'en est pas de même lorsqu'on fait agir 
sur les a-chloro-cétones un dérivé organo-magnésien, réactif dont l'action est 
généralement analogue à celle de Phydrure double. Dans le cas de Pa-chloro 
cyclohexanone, par exemple, la réaction fournit [par addition normale (*) ou 
par réduction ( 5 )] des mélanges de chlorhydrines cù et trans dans lesquels 
prédominent très nettement les isomères cù. 

Cette différence entre les proportions de chlorhydrines isomères obtenues 
par les deux méthodes est vraisemblablement due aux dimensions relativement 
grandes de Fanion R~, provenant de la molécule d'organo-magnésien RMgX, 
qui peut plus facilement s'approcher de la fonction cétone par le côté de la 
molécule opposé à l'atome de chlore (formation prédominante de chlorhydrines 
cù). Par contre, Panion hydrogène provenant de Phydrure double est de 
dimensions suffisamment réduites pour que son approche ne soit pas entravée 
par l'atome de chlore (formation d'un mélange équimoléculaire de chlorhy- 
drines cù et trans) ( 6 ). 

Partie expérimentale ( 7 ). — Les réductions ont été effectuées suivant la 
méthode générale décrite dans notre première Note ( 1 ). 

Le i-chloro i-benzoyl cyclohexane a fourni 5o% de i-chloro i-(a-hydroxy- 
benzyl) cyclohexane, C 13 H d7 OCl, F 67-70 . . ■. * 

L'a-chloro cyclohexanone a fourni 65 % d'un mélange, É 16 8i-8i°,5, 
composé de parties égales de cù et de trans a-chioro cyclohexanol ( 5 ). 

L'a-chloro désoxybenzoïne a fourni 95% d'un mélange qui cristallise par- 
tiellement, composé de parties égales iï érythro (F 79-78 ) et de thréo i-chloro 



(*) Tiffeneatj et Tchoubar, Comptes rendus, 199, 1934? p. 36o, • 

( 5 ) Bartlett, J. Amer, Chem. Soc, 57, ig35j p. 224. 

( 6 ) La différence entre l'action de Phydrure double et celle des organo-magnésiens sur la 
thébaïne a reçu une interprétation analogue : Schmid et Rarrer, tlelv. Ckim. Àcta, 33, 
1960, p. 863). . . 

• ( 7 ) La 3.3-diéthyl 4-p-nitrobenzoyloxy butan-2-one, C 15 H 10 O s N, décrite dans notre 
première Note ( a ) comme fondant à i65-i66?, fond en réalité à 82-83°. Le produit 
F i65-i66° est vraisemblablement le 2.2-diéihyl Z-^-nitrobenzoyloœimino butanol, 
C 15 H 20 O 5 N 2 . 

C R., tqSoj 2 e Semestre. (T. 231, N° 23-) §7 
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i .2-diphényl éthanol (*). La chlorhydrine érytkro est déshalogénée beaucoup 
plus rapidement que la chlorhydrine thréo par la potasse alcoolique diluée, ce 
qui permet le dosage des deux diastéréoisomères. 



CHIMIE ORGANIQUE* — Dérivés chlorés et aminés de la benzo-Q.j quinazoline. 
Note (*) de M. Maurice Legrano, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Les propriétés quinazoliniques du diaza-i.3 anthracène sont mises en évidence 
par la préparation de Famino-4 benzo-6.7 quinazoline (III) et de la diamino-2.4 
benzo-6.7 quinazoline (IV). Il a été obtenu aussi un dérivé mésomouochloré et un 
détivé trichloré dont les structures sont discutées. 

Nous avons montré antérieurement que l'enchaînement diaza-i .3 anthracé- 
nique présentait, non seulement les caractères des anthracènes (*), mais aussi 
ceux des quinazolines ( a ); ces derniers se traduisent, entre autres, par une 
mobilité particulière des halogènes substitués sur le noyau pyrimidique de la 
molécule. Nous avons voulu utiliser cette propriété pour préparer des dérivés 
aminés à partir des dérivés monochloré en 4 et dichloré en 2 .4- Le premier, le 
chloro-4 diaza-i.3 anthracène (I) a déjà été décrit dans une Note précé- 
dente ( 2 ); quant au second, le dichloro-2.4 diaza-i.3 anthracène (II), il a 
été préparé par Curd, Landquist et Rose ( 3 ), qui l'obtenaient après subli- 
mation, sous forme de cristaux jaune orangé, F i84°, en faisant réagir le 
mélange PCi 5 + POGi 3 (quantités non précisées) sur la dioxo-2.4 tétra- 
hydrobenzoquinazoline. Pour préparer ce produit, nous avons préféré utiliser 
POCl 3 seul, comme agent de chloration, comme dans la préparation de la 
monochloro-4 benzoquinazoline. Le produit obtenu dans ces conditions 
(Cia'HeNaCU) se présente sous forme de cristaux jaune citron et fond à 206 , 
soit 22 plus haut que celui des auteurs précités; son authenticité, pas plus 
que sa pureté, ne font de doute, comme en témoignent les analyses et le 
passage par hydrolyse à la dioxo-2.4 tétrahydro 1.2.3.4 benzoquinazoline* 
Pour essayer de déceler les causes de ce désaccord, nous avons repris la 
méthode de Curd, Landquist et Rose, c'est-à-dire en ajoutant PC1 5) dont 
malheureusement, les quantités utilisées ne figurent pas au mémoire. Avec la 
quantité correspondant à la substitution de deux chlores par molécule, nous 
avons obtenu par sublimation, un produit fondant vers 189 , qui s'est révélé 
être un mélange de la dichloro-2.4 benzoquinazoline (II), F inst 2o5°, et d'un 



( s ) Keulos et Le Tellier, Comptes rendus, 217,- 1943, p. 698. 

(*) Séance du 27 novembre igSo. 

( l ) À. Etienne et M. Lbgrand, Comptes rendus, 231, 1960, p. 233-234. 
(-) A. Etienne et M. Legrand, Comptes rendus, 229, \%(\% p- 220-2.32. 
(') Chem. Soc, 1948, p. 1760. 
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dérivé trichloré jaune orange, de la benzoquinazoline, G 12 H 5 N 2 C1 4? corps 
nouveau fondant instantanément à 249 . 







/ x = ce ir x = a 

JÏÏ X = NH2 ZF X = NH2 3# X = C£ 



3ZZ7 



L'emploi du PC1 5 a donc l'inconvénient de former une impureté trichlorée 
qui abaisse le point de fusion. On a constaté d'ailleurs que celle-ci se forme 
presque exclusivement lorsqu'on emploie un large excès de PCI s . On peut faire 
le rapprochement entre cette action de PC1 ;; en excès sur la dihydroxy-2.4 
benzoquinazoline ? qui donne un dérivé trichloré, et l'action du même réactif 
sur la monohydroxy-4, qui donnait, comme nous Pavons signalé ( 2 ), un dérivé 
dichloré.. Dans les deux cas, il y a substitution par des chlores à la fois des oxhy- 
dryles et de l'hydrogène d'un des sommets carbonés. Cette dernière réaction 
de substitution n'est pas très commune; il y a lieu de penser que c'est le même 
hydrogène du noyau qui a été attaqué dans les deux cas et que cet hydrogène 
se trouve sur l'une des positions méso (9 ou 10) de la molécule diaza-i.3 
anthracénique. En effet, d'une part l'hydrogénation en présence de palladium 
sur C0 3 Ca, des dérivés dichlorés (V) et trichlorés (VI), donne le même corps, 
la monochloro (9 ou io) benzoquinazoline (VII), cristaux jaunes F 176 , 
C 4 . 2 H 7 .N 2 . D'autre part, l'oxydation chromique du dérivé trichloré (VI) donne 
la dioxo-2.4 tétrahydro-i .2.3.4 diaza-i.3 anthraquinone-9. 10, corps déjà 
décrit (*). Dans les mêmes conditions, le dérivé dichloré (V) est détruit car il 
ne porte pas de substituants en position 2 [voir l'explication dans la Note 
précédente (' )]. Par conséquent, le dérivé dichloré est la dichloro-4*9(ou 10) 
benzo-6.7 quinazoline (V) et le trichloré, est la trichloro-2.4.9 (ou 10) 
benzo-6.7 quinazoline (VI). 

Pour que la structure soit complètement élucidée, il reste donc à choisir 
entre les deux positions méso (9 ou 10), non identiques dans le cas présent. 
D'après l'examen des spectres d'absorption en ultraviolet (figures de Hartley), 
tout porte à croire que la position méso chlorée est la position 9. En effet, 
d'après les travaux sur la couleur des acènes chlorés de Clar et Marschalk (*), 
confirmés par des études effectuées au laboratoire ( 5 ), deux chlores en posi- 
tion péri provoqueraient un effet bathochrome supplémentaire (effet péri) qui 



(*) Bull, Soc. Chim>, .17, içSoj p. 433. 

( 5 ) J. Jolly, Comptes rendus. 231, 1950, p. 1072-1074. 
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n'a pas été constaté dans notre cas ; cependant il faut noter que cet argument 
n'est pas suffisant pour trancher définitivement entre les deux structures. 

La transformation des dérivés mono et dichlorés (I et II) en aminés corres- 
pondantes est très facile et simple : un simple chauffage des corps halogènes 
dans une solution d'ammoniac dans l'alcool suffit, Ainsi, à partir de la mono- 
chloro-4 (t), on obtient Pamino-4 benzo-6. 7 quinazoline (III), cristaux jaune 
pâle C 12 H 9 N 3 , F inst 363° (fluorescence bleue dans la pyridine). De même, la 
dichloro-2 . 4 (II) donne ladiamino-2 . 4 benzo-6 . 7 quinazoline ( IV ),'C la H 10 N 4? 
F inst 285°, cristaux jaune vert (fluorescence verte dans l'alcool). 

Nous pensons que la forme prépondérante, sous laquelle existe chacun des 
deux dérivés aminés, n'est pas la même, car ceux-ci présentent des différences 
de propriétés physiques (point de fusion, solubilité et fluorescence), assez 
profondes; l'un serait sous la forme amino, — N=CH(NH 2 — ), et l'autre sous la 
forme imino, — NH — C(NH) — , tautomère, cette tautomérie pouvant affecter 
soit l'une soit les deux fonctions aminés. 



RADIÔCRISTALLOGRAPHIE. — Relations entre la structure et la fonction 
de Patterson symétrisée. Note (*)" de M. Félix Bertaut, présentée 
par M. Charles Mauguin. 

H(^), produit de composition (folding) de h (x) avec g(x), peut être une 
approximation convenable de- h (ce) lorsque g{x) est une fonction en aiguille (à 
maximum aigu à l'origine), h (x) = H (x) lorsque g(x) est une fonction $(x) de 
Dirac. En application, on montre q^on peut construire, à Paide de la fonction 
de Patterson, une fonction approchant convenablement la densité électronique. 

La fonction de Patterson P\«J résulte de la composition (folding) de la densité 
électronique p(ay avec elle-même. 

(i) p(«)zzrV- 1 V|F A ! 3 exp(27T^.«)rrr f p(x) p(x -t-u) dp(x) . 

En transportant successivement à l'origine de p un point 9 et les (s — 1) 

> . - 

points Gj,y ( 4 ) qui lui sont équivalents' par les opérations de symétrie du 

groupe (Cy), construisons la fonction auxiliaire g*\r), 
(2) gtyrj—^FfiQÏexipy—zrLik.r); 



}z=s — \ 



(3) <fî>— 2. exp(^27rf/i.G/.cJ (5 = degré de symétrie). 



/=o 



(*) Séance du i3 novembre iC;5o. 

( 1 ) Notations d'après W. H, Zachariasen, Theory of X-ray Diffraction in Crystals, 

1945, New- York, Wiley. 
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Lorsque ^ coïncide avec une position atomique r A de la structure, g^ (r) est une 



fonction en aiguille multiple, ayant un maximum très fort à l'origine et d'autres 

maxima chaque fois que r est un vecteur interatomique entre un atome A et les 
atomes d'autres espèces. 

Appelons fonction de Patterson symétrisée par rapport au vecteur de réfé- 
rence v le produit de composition #>(«) (4) de p(r)avec g»Çr).- Dans cette 

famille de fonctions, la fonction particulière ^(« = /)= &(r) (5), où Lest le 
facteur d'identité (*), n'est rien d'autre que l'expression analytique de la 
fonction d'implication de M. J. Buerger ( 2 ), 

(4) <?->(«) —J 9 (£) ,g>(u - %).dv {%) = fp {%) 2 p (S + « - GjX).dv {%) 

! 

h 

(5) s(r)=J P (^)2p(S+(I-C,).r).rf,(5) 

V 

=v~ i 2i F Ai 8 2 exp ( a7r ^- (I ~ c -/->-' : )* 

A chaque coïncidence de r avec une position atomique possible r A , %(r) passe 
par un maximum égal à fp*dv + (s — i) fçldv (p A = densité de l'atome A). 
La structure correspondant à <%\r) n'est pas, en général, une image de la 

structure vraie, car <%{r) est: a. centrosymétrique et b. correspond en gros à la 
superposition avec elle-même de la structure, rapportée successivement à tous 
ses centres de symétrie possibles ( 2 ). 

Supposons alors trouvé un vecteur atomique possible r k . La fonction #> \u) (4) 

corrélative ( 3 ) a, en plus du maximum en u = r k , des maxima aigus de 

/> . > 

Pa Pb ^; chaque fois que w coïncide avec un vecteur atomique r B (A^B), 

Des maxima étrangers à la structure, d'intensité fç^^dç apparaissent 

lorsque u est la somme d'un vecteur G y r A et d'un vecteur interatomique r B —r c . 
On les élimine soit en changeant de vecteur de référence soit en comparantau 
diagramme d'implication qui contient la structure. 



( 2 ) Acta Crystallographica, 1, 1948, p. 259. 

( 3 ) Dans le cas où la symétrie est d'ordre deux, ou trois, cette fonction est identique à 
celle que J. Clastre et. R. Gay {Comptes rendus, 230, 1950, p. 1876) obtiennent par leur 
méthode de superpositions. 
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Au voisinage d'atomes B, *£*: (u) représente en première approximation le 

produit de composition de la densité électronique p avec une fonction en 
aiguille, proportionnelle à la densité électronique des atomes A. La lar- 
geur moyenne de la pseudo-densité de B dans la « structure » <£> \û) sera 

donc toujours plus grande que la plus grande des largeurs moyennes des den- 
sités p A et p B . Comme en général la position de l'atome A connue est relative à 
un atome lourd de grand diamètre, le pouvoir de résolution de la méthode est 
médiocre. Il peut être considérablement amélioré en remplaçant la densité 

continue p par une distribution discontinue unitaire p = ^ n k o \ y k — r J 

[o{i' k — r) =. fonction de Dirac autour de l'atome k> n k =^ rapport du nombre 

d'électrons de l'atome k au nombre tojtal d'électrons de la maille]. Les facteurs 
de structure «unitaires» correspondants peuvent se déduire sous certaines 
conditions ( 4 ) de mesures expérimentales. La distribution de Patterson symé- 
trisée est (6), 

(6) fe*(tt)==2-2»i«*2^^ 



> -> ^ 



Ses maxima intégrés ont les valeurs 2(«J) + (^ — i).ftl pour u = v = t\; 

s.n A . « B pour u — ix et enfin (maxima parasites) n lt .n c pour u = Ç/.r A -h y* B — >V/* 
Dans ces conditions la seule cause limitant le pouvoir de résolution est l'effet 
de sommation finie. 



GÉOLOGIE. — Sur V Oligocène de la vallée de VOued Dadès (versant sud 
du Haut-Atlas marocain). Note de M. Henri Gauthier, présentée par 
M. PaulFallot. 

Sur le versant méridional du Haut-Atlas marocain, entre les vallées de 
POued Imini-Ouarzazate, à l'Ouest, et celle du Todra, à l'Est, les sédiments 
postérieurs à l'Eocène moyen daté sont représentés par une puissante série 
détritique. Dans ce dernier complexe, sans fossiles utilisables pour la strati- 
graphie, E. Roch (*) a individualisé l'Eocène supérieur, concordant avec 
l'Eocène moyen et discordant sous la masse détritique principale qu'il 
rapporte à l' Oligo-Miocène. Plus récemment, G. Choubert ( 2 ) a discuté la 

( 4 ) D. Harker et J. S. Kasper, Acta Cryst., 1, 1948, p. 70. 

. (*) Notes et Mémoires du Serv. Géol. du Maroc y n° SI, 1939, p. 3o2 et suiv. 
( 2 ) Bail. Soc Géol. Fr.> 5 e série, 15, 1945, p. 688. 
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valeur de ce terme et proposé d'autres équivalences : le matériel dit oligo- 
miocène appartiendrait au Pontien, tandis que l'Eocène supérieur de E. Rocb 
représenterait l'Oligocène. 

Au cours de missions effectuées en 1949 et 1960, j'ai repris l'étude de ces 
formations. Si mes recherches me conduisent à maintenir l'Eocène supérieur 
tel qu'il a été reconnu par E. Roch, d'autres observations me permettent 
d'individualiser l'Oligocène. 

Le long de la piste automobile qui emprunte la vallée du Dadès et conduit 
de Roumaine à Sernrhir, à la hauteur du village des Ait Ibrirene, on observe : 
1. une série sédimentaire discordante sur l'Infracénomanien redressé à la 
verticale; '2. sur elle et en contact anormal, le Lias calcaire chevauchant 
d'une imbrication qui émerge de la profondeur; 3. en ravinement sur ce Lias, 
la puissante série détritique du synclinal des Ait Sedrat rapportée autrefois 
à l'Oligo-Miocène. 

La formation 1 ci-dessus a une épaisseur variant de 5 à 5o m , son pendage 
moyen est de 35° vers le Nord-Nord-Ouest; elle ravine l'Infracénomanien, sur 
lequel elle s'étale transgressivement et se présente donc comme parfaitement 
autochtone. Au point où elle est coupée par la piste, elle est formée d'une brèche 
grossière constituée, presque en totalité, d'éléments liasiques plus ou moins 
fortement cimentés. Vers l'Est, cette brèche est surmontée, en concordance, 
de calcaires lacustres et de poudingues tandis que vers l'Ouest, elle passe à 
une alternance de grès et de poudingues roses formés aux dépens du Crétacé 
sous-jacent et du Lias. En ce dernier secteur, l'imbrication basique chevau- 
chante disparaît, de sorte que, la formation étudiée y est directement 
recouverte, en discordance, par les conglomérats plus récents des Ait Sedrat. 

Ceux-ci sont donc bien distincts de la série sédimentaire 1 qui ne peut pas 
davantage être rapportée à l'Eocène supérieur, car, d'une part, elle est isolée 
tant à l'Est qu'à l'Ouest, d'autre part, le faciès lacustre est jusqu'ici inconnu 
dans l'Eocène supérieur. Enfin, on sait que, dans la région qui s'étend entre 
les oueds Todra et Imassine, tous les termes de la série sédimentaire, du 
Crétacé inférieur à l'Eocène supérieur inclus, sont concordants entre eux. Les 
dépôts étudiés ici reposant en nette discordance sur l'Infracénomanien vertical, 
sont de ce fait postérieurs à l'Eocène supérieur. 

Il convient donc de rapporter la formation détritique et lacustre des Aït 
Ibrirene à l'Oligocène. Cette assimilation conduit aux conclusions suivantes : 

i° Des dislocations se sont produites, au versant sud du Haut- Atlas 
marocain, lors d'une phase orogénique anté-oligocène que je considère comme 
distincte de celle, anté-paléocène, signalée par E. Roch * dans la région, 
d'ailleurs plus occidentale, de Skoura. 

2 Une phase post-oligocène a suivi. Elle représente la phase orogénique 
majeure, car on lui doit la mise en place des imbrications liasiques et la 
formation de l'Accident Sud-atlasien. 
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3° Il apparaît enfin que la masse détritique dite des Ait Sedrat, postérieure 
au chevauchement liasique et rapportée autrefois à l'Oligo-Miocène, ne peut 
plus comporter d'Oligocène et doit être considérée comme un faciès du 
Miocène continental. Ainsi, faut-il, avec G. Choubert, abandonner ici le terme 
« Oligo-Miocène ». Toutefois, temporairement, et jusqu'à ce que l'on puisse 
affirmer que, dans cette région, la série détritique terminale n'a pas débuté 
avant le Pontien, j'userai à son sujet du terme moins restrictif de Miocène 
continental. 

GÉOLOGIE, — Observations nouvelles sur la tectonique de la région Forbach- 
SaiTeguemines- Deux- Ponts. Note (*) de M. Nicolas Théobaio, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

Dans une Note précédente.( 1 ) j'ai publié une carte structurale du synclinal 
de Sarreguemines s'étendant sur la région de Forbach à Deux-Ponts. Son 
étude permet de dégager quelques observations nouvelles sur la tectonique de 
la région. 

a. . On constate qu'au fur et à mesure que Vaxe du synclinal s } enfonce vers. le 
Sud-Ouest, le pendage de son flanc Nord-Ouest s'accentue. Il faut y voir l'influence 
de l'anticlinal houiller (ant. de Sarrebruck) en voie de relèvement. Vers le 
Sud-Ouest, la direction de l'axe du synclinal de Sarreguemines converge vers 
celle de l'anticlinal de Sarrebruck. 

La disposition tectonique actuelle du flanc Nord-Ouest du synclinal de 
Sarreguemines est donc conditionnée en partie par un mouvement relatif de 
l'anticlinal de Sarrebruck, mouvement de relèvement, faisant partie des mou- 
vements posthumes de cet accident hercynien. 

b. Les flancs du synclinal sont accidentés de fossés d'effondrement se corres- 
pondant sur les deux versants et disposés en croix de Saint-André dont deux 
paires de branches seraient décrochées le long de l'axe du synclinal. Ce sont 
les fossés de Grafenthal et de Bischmisheim sur le flanc Nord-Ouest, les fossés 
de Monbijou et de Walhausen sur le flanc Sud-Est. J'y vois un effet.de la 
torsion du synclinal entre les deux môles le bordant, l'anticlinal de Sarrebruck 
au Nord -Ouest, l'anticlinal de la Haardt au Sud-Est. Tandis que l'anticlinal 
de Sarrebruck a basculé vers le Sud, l'anticlinal de la Haardt a basculé vers 
le Nord. 

c. Je note aussi la rareté des failles longitudinales par rapport à la fréquence 
relative des failles transversales. Il y a là une différence de style essentielle avec 
le golfe de Luxembourg et le synclinal de la Prims accidentés tous deux de 
nombreuses failles longitudinales. 

■■•il ■-«_>^_^_«— •.il— il a _.^_l ^ ■_■!■■ ___^_ I •>^^__ BII |..| i i ■ ■! -m P il. ■ ■ i i. i ■ il. m^__ib ^ , , | , , , , im 

{*) Séance du i3 novembre ig5o. 

( d ) Comptes rendus, 231 , içSo, p. i25i. 
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Les causes mises en jeu pour la formation du synclinal de Sarreguemines 
n'ont pas été les mêmes que celles qui ont déterminé la formation du synclinal 
de la Prims et du golfe de Luxembourg. 

Les failles longitudinales directes tant conformes que contraires qui 
dominent dans le style tectonique du golfe de Luxembourg et du synclinal de 
la Prims montrent que ces régions se sont formées à la suite d'un mouvement 
d'extension du soubassement. Un vaste pli de fond à dû soulever le bouclier 
du Massif schisteux rhénan. Pour compenser ce gonflement, certaines régions 
se sont effondrées en fossés, la présence des failles directes et l'absence de 
failles inverses montrant qu'il y eut simple tassement sans mouvement de 
rapprochement latéral. L'étude précise du peiidage et du rejet des failles 
devra permettre de se faire une idée de l'ordre de grandeur de l'extension du 
soubassement. L'extension y a été relativement plus grande dans le sens 
transversal des synclinaux que dans le sens longitudinal. 

Dans le synclinal de Sarreguemines cette extension a été insensible, 
l'extension longitudinale a été plus forte. L'explication pourrait être donnée 
en particulier par les considérations suivantes. 

J'ai montré ailleurs que le pli chevauchant de la Grande Faille du Sud a 
rejoué après le Trias. Ce mouvement peut avoir absorbé la majeure partie de 
l'extension du soubassement, de sorte que les failles longitudinales ne 
pouvaient se développer. 

D'autre part le mouvement de torsion entre l'anticlinal de Sarrebruck et 
l'anticlinal de la Haardt analysé plus haut montré que le synclinal de Sarregue- 
mines est né à la limite de deux boucliers distincts, le bouclier du Massif 
schisteux rhénan et le bouclier vogéso-schwarzwaldien, se traduisant essentiel- 
lement à cette latitude par des mouvements de bascule en sens contraire et ne 
comportant pas nécessairement un mouvement d'écartement latéral. 

La carte structurale permet d'expliquer quelques particularités du réseau 
hydrographique. 

a. Cours du Hornbach. — Ce dernier a étalé son bassin dans un fossé peu 
profond encadré par la faille de Groszsteinhausen et Krôppen d'une part, par 
les failles situées à l'Ouest de Walhausen d'autre part. Au voisinage de ce village 
existent d'ailleurs plusieurs compartiments affaissés en fossé qui ont dû faciliter 
la mise en place du canal de drainage. 

Enfin le fossé de Monbijou, orienté ESE — WNW, a imposé à la rivière son 
cours dans la même direction jusqu'à Hornbach. La présence de ce fossé 
tectonique explique le cours en baïonnette de la rivière entre la cote 23o, et 
Hornbach. 

b. Cours de la Blies. — L'examen de la carte structurale permet aussi 
d'expliquer le coude de la Blies entre Bliesbruck et Bliesgersweiler. Il corres- 
pond au décrochement de l'axe du synclinal qui se reporte de quelques 
kilomètres vers l'Ouest. La Blies suit ce décrochement. Le travail de creusement 
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de ia rivière a d'ailleurs été facilité par plusieurs axes tectoniques qui se 
rencontrent dans la région de Bliesschweyen et de Bliesmengen. C'est la raison 
pour laquelle elle a exagéré son mouvement de glissement vers l'Ouest. 

Il est d'ailleurs probable qu'au moment où elle a installé son cours, elle ait 
été sollicitée parle fossé de Gràfenthal. Le déplacement de son méandre vers le 
Sud en direction de Bliesbruck est conforme aux lois de l'érosion, car il suit le 
pendage général des couches. 



GÉOLOGIE. — Horizons paléontologiques du Trias à faciès radical des Préalpes 
médianes vaudoises {coupes de la Grande-Eau et de Saint-Triphori). Note (*) 
de M. François Ellenberger, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Par l'élude de deux coupes dans la vallée du Rhône, Fauteur précise la strati- 
graphie du Trias à faciès radical de la Nappe des Préalpes médianes, définit trois 
niveaux repères à Diploporidés et souligne les homologtes entre cette sérié et celle 
de la Vanoise (zone du Briançonnais). 



La révision d'une partie des matériaux du Trias des Préalpes médianes 
déposés au Musée de Lausanne (*) m'a déjà permis d'attirer l'attention sur 
la richesse et l'intérêt paléogéographique de la faune du Trias à faciès radical 
des Médianes et des Klippes, et surtout de la flore algale (Diploporidées). 
Celle-ci a été décrite par J. Von Pia sur échantillons isolés, postérieu- 
rement aux travaux régionaux par ailleurs très approfondis de A. Jeannet et 
F. Rabowski ( 2 ). Les déterminations, mais aussi les niveaux définis par ces 
auteurs, étaient donc caducs; le problème devait être repris à la base* 

Au mois de juin io,5o, j'ai pu reprendre les coupes classiques de la Grande- 
Eau et des buttes de Saint-Triphon, près d'Aigle. 

1. Coupe de la Grande-Eau. —J'ai étudié plusieurs transversales entre 
Exergillod et la plaine du Rhône; en voici la synthèse, en commençant par 
le bas : 

a. Quartzites de Chatex, cargneules inférieures. Représenteraient le Werfénien très 
laminé (niveau de décollement). Mal visibles. 

■ b: Niveau inférieur à Diploporidées. (Carrière de Chalex, sentier Vers-Chiez-Panez, 
bois de Parrin); calcaires vermiculés ou à cloisons dolomitiques et schisteuses anasto- 
mosées; ioo m environ. 

Fossiles à la base : Neritaria sp., Worthenia sp. et OligoporeUa sp. (==? Griphoporella 
nov. sp. V. Pia 1920); ces trois espèces, probablement inédites, caractérisent ce niveau, tout 
comme un niveau homologue vers la base du Virglorien de la Vanoise* 



(*) Séance du 27 novembre iç;5o. 
(*) C. B. Somm. S. G. F., 20 févr. 1900. 

(-) A. Jeannet, Mat. Carte gèol. Suisse, nouv. série, 34, 1912-1913; À. Jeannet 
et F. Rabowski, Ed. geol. Helv., 11, 1912 p. 787-739, 
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c. Un horizon fossilifère à Wortheiiia cf. Hausmanni Gîebel sp. et Lamellibranches 
existe près de Plambuit vers le milieu ou le sommet des calcaires précédents. 

d. Calcaires à granules dolomitiques oolithiques (ioo m environ). Lentilles à Physopo- 
rella prsealpina V. Pia et Ph. mi tint nia Gumb. sp. en quelques points (Plantour ? Parrin) : 
c'est le deuxième niveau à Diploporidées, d'âge probablement virglorien moyen ou supé- 
rieur. Présence de Spirigera trigonella V. Schloth. sp. près de Plambuit. 

e. Au sommet des calcaires oolithiques, niveau à accidents siliceux et niveau à 
articles de petits Crinoïdes (20™). 

/. Calcaires et plaquettes schisteuses noirs à « pieds de bœufs » (20"°) sur la route 
d'Aigle à Bex. Faciès du niveau à Brachiopodes lisses de Saïnt-Triphon (carrière de la 
gare). 

g. Calcaires compacts foncés et do lo mies à grain fin sur 200 à 3oo m . 

h. Calcaire noir fétide à Diplopora uniserialis V. Pia, au-dessus de la voie ferrée en 
face de Vuargny (20'"); gisement signalé autrefois par M. Lugeon; même faciès qu'à 
Ghâbïe-Croiv (Tréveneuse). C'est le troisième niveau à Diploporidées, probablement 
ladinien, 

/. Dolomies et calcaires en bancs zones (20 m ). Restes de gros Lamellibranches et 
Gastéropodes au point précédent. 

. f. Dolomies bien litées à patine brunâtre (ioo m ), avec délits marneux s'épaississant au 
sommet. 

k. Cargneules supérieures et marnes dolomitiques (3o in ou plus). 

/. Calcaires dolomitiques en petits bancs à délits marneux verdâtres, attribués au Norien 
par A. Jeannet et M. Lugeon, les cargneules sous-jacentes étant le Carnien ou RaibL Puis 
vient le Rhétien fossilifère. 

2, Buttes de Saint-Triphon. — On observe les mêmes niveaux, mais avec 
une puissance moindre et renversés, comme À. Jeannet l'avait admis. La coupe 
est limitée aux niveaux b à d précédents. 

Le niveau b avec les mêmes fossiles et en outre une petite Myophoria sp. typique du 
Virglorien basai de la Vanoise, n'est conservé qu'au sommet Ouest de la butte au Nord du 
village de Saint-Triphon. Or vingt mètres plus bas commencent les calcaires à Physoporella 
praealpina et Diplopora annulatissima (niveau c) f bien connus à l'Ouest du village. Dans 
les calcaires intermédiaires, j'ai trouvé un exemplaire isolé de Worthenia Hausmanni, 

Les calcaires à Physoporeiles se retrouvent sur la butte de Charpigny, où ils passent à 
leur base aux calcaires oolithiques bien connus à Spirigera trigonella et Spiriferina 
fragilis, eux-mêmes servant de toit aux calcaires noirs à pieds de bœufs de la gare. Ces 
derniers ont fourni, comme on sait, la faune de Brachiopodes étudiée par F. Jaccard; il 
n'y a rien à ajouter ici à ce qu'en a dit A. Jeannet. 

Conclusions. — La coupe de la Grande-Eau montre donc trois niveaux 
séparés à Diploporidées distinctes. Les deux premiers, virgloriens, corres- 
pondent rigoureusement aux deux niveaux inférieurs du Trias de la Vanoise* 
Le troisième serait ladinien. 

Par ailleurs, nos recherchés ne font que souligner toujours davantage 
l'extraordinaire homologie entre la série stratigraphique du bord interne des 
Médianes et celle de la Vanoise externe, homologie qui ne pourrait guère être 
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plus forte si les deux séries avaient été primitivement en continuité. C'est, à 
notre sens, un important argument nouveau en faveur de la thèse française de 
l'origine pennique frontale, subbriançonnaise, des Préaipes Médianes. 

OCÉANOGRAPHIE. — Niveaux d'Algues sur la côte Atlantique à Témara {Maroc). 
Note de M lle Hélène Gantes, présentée par M. Louis Fage. 

Si Ton excepte un travail de Burollet (*), la bionomie intercotidale n'a 
jamais été étudiée au Maroc. En 1948, j'ai entrepris des recherches en ce sens 
dans la région de Témara, petite station balnéaire d'accès facile à 12 1 " 11 au Sud 
de Rabat, en m'attachant particulièrement à la faune liée aux algues. Ce 
travail exigeait au préalable la définition des niveaux d'algues qui s'est 
montrée si profitable aux études d'océanographie biologique côtière entre- 
prises en France et à l'étranger. 

La station de Témara se compose essentiellement d'une lagune qui, même à 
marée basse, communique largement avec l'Atlantique par un goulet coupé 
d'un îlot. Une jetée rocheuse naturelle, abrupte vers la mer, en gradins 
doucement inclinés vers la lagune, sépare celle-ci de l'Océan. A l'Est, la côte 
ressemble beaucoup au glacis de la jetée, mais évidemment sa pente est inverse. 

Les horizons supérieurs, au-dessus des hautes mers de morte-eau, ne 
présentent aucune trace de végétation, contrairement aux observations de 
Burollet faites a Rabat. Ce niveau nu au point de vue botanique correspond à 
une population extrêmement dense de chtamales et de littorines dans tous les 
endroits où les embruns viennent humecter la roche, entre les vives eaux. 
Au-dessous, il convient de distinguer le mode battu, représenté sur la paroi 
Ouest de la jetée naturelle, et le mode abrité, correspondant au bord intérieur 
de la lagune. 

Mode battu, — Au-dessus du niveau de mi-marée s'étend une zone à Gigar- 
tina pistillata correspondant surtout aux faces verticales des rochers. 
Au-dessous, sur les blocs éboulés découverts aux basses mers de morte-eau, se 
trouvé une zone à Cystoseira ericoides et Corallina officinalis qui passe vers les 
horizons inférieurs à une ceinture de Pterosiphonia complanata, théoriquement 
découverte aux grandes marées, mais d'un accès difficile et dangereux étant 
donné la grande houle atlantique qui caractérise les côtes marocaines et sévit 
presque toute l'année. 

Mode abrité. — A la hauteur de la zone à Gigartma existe une plateforme 
légèrement inclinée vers le centre de la lagune et crevée de nombreuses cuvettes 
ou même de failles profondes au fond desquelles gronde la mer. La surfaee de 
ce replat est couverte d'une algue calcaire, Tenarea tortuosa, sur laquelle 
poussent en épiphyte des touffes plus ou moins développées d' Ulva lactuca. 

(*) Bull. Soc. Se. Nat. Mar. y 15 ; ig35, p. 109. 
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Cette zone se termine par un ressaut au bas duquel reprend la pente douce 
tapissée maintenant d'un gazon dense de l'association Gigartina acicularis 7 
Laurentia pinnatifida et Gaulacanthus ustulatus. A ce niveau on trouve encore 
quelques ulves, mais elles sont très rabougries. Cet horizon se termine 
au-dessous du niveau de mi-marée à peu près à la limite des basses mers de 
morte-eau. 

La zone comprise entre cette limite et celle des basses mers de vives-eaux 
comprend trois niveaux d'algues. La partie supérieure marquée par sa teinte 
rouge sombre correspond à un niveau à Centroceras clcwulatum. Puis vient une 
région à Bifurcaria tuberculata qui passe insensiblement à des Cystosires. 
(Gystoseira abratanifolia et C. miriophylloides). Aux endroits sableux de cette 
partie apparaît par place un maigre herbier de Zostères. Au-dessous des 
basses mers de vives-eaux commence la zone à laminaires (Laminaria Le Jolisiï) 
assez abondantes dans la région du goulet de la lagune. 

La distinction de ces niveaux est surtout valable pour la partie de la jetée 
naturelle inclinée vers la lagune. La partie rocheuse symétrique adossée à la 
côte est beaucoup moins riche. Si les horizons inférieurs sont sensiblement 
identiques, la roche devient pratiquement nue au-dessus de la zone à 
Géramiacées, si l'on excepte quelques touffes éparses et maigres de Fucus 
platycarpus. 

Flore des cuvettes. — On trouve dans les cuvettes qui creusent les différentes 
régions abritées, une flore sensiblement plus constante quel que soit le niveau. 
Tout au plus peut-on noter la prépondérance aux niveaux supérieurs de 
Ghaetornorpha aerea, Ulva lactuca, Enteromorpha compressa, tandis que dans les 
cuvettes les plus basses, au fond alvéolé par l'oursin Paracentrotus lividus, on 
trouve plus fréquemment B if urc aria tuberculata, Gystoseira abratanifolia et 
l'algue verte Godium tômentosum* 

En conclusion, à part la zone des laminaires située aux mêmes niveaux 
qu'en France, les zones d'algues sont assez différentes de celles que l'on a 
reconnues en Europe. Ce fait est certainement dû beaucoup plus aux conditions 
climatiques qu'à celles purement marines; la preuve en est donnée par la 
disparition ou au moins la raréfaction de certaines algues pendant la période 
chaude. 

MÉTÉOROLOGIE. — Aspect convectif des tourbillons de sable d'axes verticaux. 
Note de M. Jean Laçaze, présentée par M. Charles Maurain. 

Les tourbillons de sable d'axes verticaux illustrent un type de convection différent 
de ceux de Renard et de Petterssen. L'excès de chaleur et la capacité calorifique du 
sable expliquent leur auto-tirage. À l'origine, ils paraissent liés à des surfaces de 
discontinuité verticales. 

Un tourbillon de sable d'axe vertical permet l'ascension jusqu'à des hauteurs 
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pouvant atteindre 2 km de particules solides dont la température au sol peut 
avoisiner 90 C. 

■ 

Tant que le tourbillon est organisé, il est constitué (') par des rubans de 
sable coaxiaux entraînés par les filets d'air ascendants; ces filets, initialement 
à une température voisine de celle du sable, gagnent de F épaisseur par détente 
et par conductibilité de la chaleur du sable, les phénomènes de mélange ne 
paraissant jouer qu'un rôle minime. 

La capacité calorifique du sable est relativement forte (0,4 cal/cm ? ) et l'air 
est très mauvais conducteur de la chaleur; cependant, on peut calculer ( 2 ) 
Tordre du gain d'épaisseur des filets ascendants; pour un tourbillon dont le 
sable s'élève de 4 m/sec, il est de i5 cm en 100 secondes; en supposant qu'il 
s'agit de grains de sable sphériques de i mm de rayon et que les températures de 
l'air soient 4°° G près du sol et 36° à 4oo m au-dessus du sol, on trouve alors 
que la perte de température du sable est de l'ordre de o, 1 C (on a pris la 
température initiale du sable à 8o° C). 

Il y a donc auto-tirage du tourbillon, qui ne cesse que lorsque le sable est 
suffisamment refroidi ou lorsque les filets ascendants rencontrent une zone 
d'air à fortes accélérations horizontales qui désagrège le tourbillon; ces condi- 
tions sont apparentées à celles qui arrêtent l'expansion des cumulus {Reports 
du Thunderstorm Projet américain; la chaleur libérée par la condensation ou 
la sublimation de l'eau est ici remplacée par la chaleur du sable). Il y a lieu 
de remarquer que si, extérieurement, l'expansion d'un cumulus se rapproche 
plutôt de celle d'une bouffée de fumée, certains observateurs [( 3 ), par 
exemple] ont constatera l'intérieur des cumulonimbus, des ascendances en 
tuyàuoc de cheminée. 

Manifestement, ce type de convection ne peut être traité par la slice method 
de Petterssen ("'); la parcel method ne peut, elle, rendre compte des phéno- 
mènes de rotation (ascendances hélicoïdales); enfin, l'on ne peut tirer aucune 
conclusion nette des températures équivalentes potentielles, calculées d'après 
les données de Bruyère ( 5 ), en vue de déterminer les conditions de stabilité. 

Cependant, l'importance de ce mode de convection, même lorsqu'il n'y a 
pas soulèvement de poussière, pour le transfert de la chaleur du sol à la basse 
atmosphère, a été reconnue depuis longtemps. ( 6 ); sa fréquence dans des 
régions non désertiques est même beaucoup plus grande qu'on n'aurait tendance 
à le croire (travaux allemands, observations dans les camps de prisonniers). 



( 1 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. &5- 

(-) Han-SCring, Lehrbuch der Météorologie, Leipzig, 1939. 

( 3 ) H. Wichmann, Annalen der Météorologie } 1, 1948, p. 9-11. 

(*) Geofysiske Publikasjoner > 12, 1989, n° 9, p. i-^3. 

( r ') Année polaire internationale;, Paris, 3; i94ij p- 1932-1933. 

( r> ) Bas Klima der Bodennahen Luftschicht^ Braunschweig, 1927. 
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Geiger ( 6 ) reconnaît que le surchauffement des couches d'air proches du sol 
n'est peut-être pas Tunique cause du déclenchement des tourbillons d'axes 
verticaux^ et n'explique pas en tout cas leur rotation. Or ? on n'observe pas de 
tourbillons s'il n'y a pas de vent; d'autre part, les mesures simultanées de 
températures de la surface du sol (effectuées à Tamanrasset avec la collabo- 
ration de B. Leprêtre) montrent que la température d'une croûte sableuse 
dépasse de plusieurs degrés celle d'une croûte rocheuse; par suite il en est de 
même pour les couches d'air immédiatement au contact du sol. Enfin ( 7 ), les 
traînées sableuses deviennent tourbillonnaires au passage d'une dénivellation. 

Me basant sur ces faits, j'ai pensé que les tourbillons d'axes verticaux sont 
liés à des surfaces verticales de discontinuité (du premier ordre), existant 
immédiatement au-dessus du sol et dont la hauteur peut d'ailleurs être très 
inférieure au mètre. Entraînées par le vent général, elles sont le siège d'ondes 
de frottement à crêtes verticales, qui peuvent provoquer des tourbillons par 
introduction d'accélérations horizontales (relief à l'échelle du mètre, trop 
grande différence de température). Le développement vertical peut provenir 
de l' auto-tirage dû à la chaleur du sable, mais peut aussi être fortement aidé 
par le relief à l'échelle de l'hectomètre. Il est à noter qu'on trouve dans 
l'atmosphère des surfaces verticales ou quasi verticales de discontinuité d'un 
ordre de hauteur pouvant atteindre le kilomètre : limites de certains bancs de 
brume sèche au Sahara, parties non glacées des cumulonimbus, limites dans 
les basses couches de certains fronts froids (observations sud-africaines en 
planeur); il peut donc se faire que les surfaces verticales de discontinuité aux- 
quelles sont liés les tourbillons de sable d'axes verticaux aient elles aussi un 
développement important; cela expliquerait d'ailleurs la persistance de la 
rotation à plusieurs hectomètres au-dessus du sol. J'ai déjà dit ( 7 ) pourquoi il 
n'a pas été possible de pousser plus loin les mesures à ce sujet. 

C'est M. Queney qui m'a suggéré d'étudier le rôle de l'excès de chaleur du 
sable par rapport à l'air. 

PALÉOBOTANIQUE. — Sur V existence et la limite de deux domaines paléosilva- 
îiques post glaciaires ^septentrional et méridional \ dans les Alpes françaises \ 
Note de M lle Jeanne Becker, transmise par M. Pierre Pruvost. 

L^analyse pollinique des tourbières des Alpes traduit l'existence de deux types 
d'histoire forestière postglaciaire. A l'inverse d'un faciès septentrional déjà décrit. 
le faciès méridional qui commence un peu au Sud de Grenoble, montre une exten- 
sion plus considérable et continue des Pins. 

Après une première étude palynologique des tourbières des Alpes de 
Savoie, continuant celles de M. et M m? Dubois, M. R. Peterschmitt et 

~ -i l ■ I IIII M IIM I IIII II ' . ■ - .. ... _^^^_— 

( 7 ) Comptes rendus, 230, iû5o ; p. i4i5-i4i7- 
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M. F. Fir lion (celles-ci dans la région de jonction Jura-Alpes), et dont j'ai 
fait connaît»e les résultats essentiels (*), j'ai poussé mes recherches plus au 
Sud dans les massifs alpins, de la Tarentaise à l'Ubaye. Je résume ici les 
Conclusions dégagées de la pollenanalyse de 43 tourbières. 

La confrontation des diagrammes polliniques permet de distinguer dans le 
massif alpin français deux régions bien distinctes au point de vue pollenanaly- 
tique, l'une septentrionale, l'autre méridionale, et présentant deux histoires 
forestières distinctes bien que répondant aux mêmes règles générales, depuis 
le Flandrien inférieur jusqu'à nos jours. 

En ce qui concerne le domaine septentrional, mes recherches confirment les 
résultats déjà présentés antérieurement. 

Dans le domaine méridional les tourbières étudiées, s'étageant entre les 
altitudes 886 et 2 3 io m , offrent toutes les mêmes traits pétrographiques et paly- 
nologiques. La tourbe est noire, compacte et dure vers la base, brune et feu- 
trée vers le haut. Elle est essentiellement hypno-caricière avec peu de 
Sphaignes dans de rares tourbières. 

L'analyse polliniqué révèle l'histoire forestière générale suivante : 

1. Bouleau, Pin, Saule (phase subarctique ou préboréale); 

2. Pin, Bouleau (phase préboréale ou boréale); ' 

3. Pin, Coudrier discret, Chênaie mixte (phase boréale ou boréo-atlan- 
tique); 

4. Pin, Chênaie mixte (sporadiquement Sapin) (phase atlantique); 

5'; Pin, Sapin (exceptionnellement dominant), Hêtre et Epicéa rares 
(phases subboréale et subatlantique); 

6. Pin, Epicéa et rares autres essences (phase terminale diversifiée). 

Le fait le plus caractéristique est la dominance polliniqué presque constante 
des Pins, depuis la phase à Pin-Bouleau classique bien reconnaissable jusqu'aux 
temps actuels. Les autres essences se manifestent par des pourcentages bien 
inférieurs à ceux qui les caractérisent dans le domaine septentrional. Dans 
quelques tourbières : Agnières (Dévoluy), Pelleautier (Gapençais), Pierre- 
Chatel (région de La Mure), Alpe d'Huez et Alpe de Venosc (Oisans), le Pin 
s'efface, parfois très légèrement et pour une courte durée, devant le Sapin 
dans la phase 5. C'est dans cette catégorie que viennent se ranger les tour- 
bières de la Haute-Roya (région de Tende), décrites par M. Lemée ( 2 ). 

Dans les niveaux supérieurs Pinus Cembra, remarquable par ses très gros 
pollens, vient s'ajouter à Pinus silveslris. 

A Pelleautier (lieu-dit la Motte-qui-Tremble), j'ai reconnu une phase 
paléosilvatique ancienne à Saule-Pin-Bouleau, suivie d'un accroissement du 
Pin puis d'une prédominance du Bouleau, avant le déroulement normal de 



(*) Comptes rendus , 228, 1949, P- 762-764. 
(-) C. i?. Soc. Biogêogr., 234, ig5o, p. 57-61. 
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l'évolution forestière. Cette phase à Pin semble indiquer l'oscillation 

d'Allerôd. 

La limite qui sépare le domaine septentrional du faciès paléosilvatique 
méridional passe au Sud deVillard-de-Lans, au Nord du Lac de Pierre-Chatel, 
au Sud du Col Luitel, au Nord de l'Alpe d'Huez et se poursuit suivant une 
direction sensiblement Ouest-Est. 

Le pollen de Noyer s'observe dans les niveaux supérieurs de la région de 
Grenoble, aussi bien dans les tourbières du faciès septentrional (Col des 
Mouilles) que dans celles du faciès méridional (Lac de Pierre-Chatel, Marais 
de La Mure) : résultat vraisemblable de l'activité humaine. 

CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Gigantisme nucléolaire et cécido genèse. 
Note (*) de M. Jean Meyer, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L'hypertrophie nucléolaire, déjà signalée comme l'un des premiers effets 
cytologiques de la cécidogenèse par Magnus ( 4 ) dans les cas de Rhodites Rosœ 
et de Pontania proœima, observée également par moi-même chez deux diptéro- 
cédies ( 2 ) ? a été décrite encore récemment par S. H. Taylor ( 3 ) dans le cas 
d*Aulax glechomse. Poursuivant mes recherches dans ce sens sur des galles 
d'insectes très variés, voici quelques ordres de grandeurs en [a du diamètre 
•nucléolaire moyen, tout au début de la cécidogenèse : 

Normal. Cécidien. 

1. Cécidomyides : Perrlsia Urticœ Perris sur llrtica dioica h 1,8. 3 

Perrisia affinis KiefF. sur Viola odorata h 1,2 2 , 1 

Oligotrophus CapresB Winn. var. major sur Salix cinerea L 1,7 2,2 

» bursarius Bremi sur Glechoma hederacea L. . . . 1 2 

» annulipes Hartig sur Fagus silvatica L 0,8 1,9 

Cystiphora Sonchi F. Loew sur Sonchus oleraceus L 1,7 2,2 

2. Cynipides : Rhodites Rosea L. sur Rosa sp . . . . . 0,7 1,8 

Neuroterus Quercus-baccarum L. Ç (f sur Ouercus sp 1,6 2,7 

3. Aphides : Phylloxéra vastatrix Planchon sur Vitis vinîfera L. .'. . . 0,7 2,6 

La croissance nucléolaire est également très nette dans le cas de l'action de 
la fondatrice à'Adelges Abietis Kalt. sur Picea excelsa Link 7 mais le grand 
nombre de nucléoles ne permet pas de le classer dans le tableau précédent. 
Dans la plupart des cas cités, la taille nucléolaire dépasse celle du nucléole du 
méristème primaire correspondant. Que signifie cette hypertrophie nucléolaire, 
phénomène général et indice le plus frappant du début de la cécidogenèse? 



(*) Séance du 27 novembre ig5o. 

( 1 ) Die Entstehung der Pflanzengallen verursacht darch Hyménopteren, Jena, igi4- 

( 2 ) Rev. génér. Bot. Fr., 55, ig4Bj p. 256-290. 

( 3 ) Amer. J. Bot., 36, 1949J P- 222-23o, 

C. R., 1960, 2* Semestre. (T. 231, N° 21.) $8 
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La bibliographie sur le nucléole nous permettra de confronter plusieurs hypo- 
thèses avec les données de nos propres recherches. 

A. Remarquons que V hypertrophie nucléolaire apparaît en cécidogenèse 
antérieurement à la mitose. La croissance nucléolaire a été signalée également 
comme précédant la première mitose, dans les phénomènes de dédifféren- 
ciations observés par Behre (*) et à proximité des blessures, par Fischer ( B ). 
S'agirait- t-il d'un phénomène préparatoire aux mitoses? Cette interprétation 
ne peut guère s'appliquer en cécidogenèse car : i° L'hypertrophie nucléolaire 
est très accentuée dans les tissus nourriciers évolués qui ne sont plus destinés 
à proliférer; 2. Elle apparaît aussi dans le tissu paiissadique de la galle 
élémentaire de Cystiphora Sonchi et dans la galle iïOligotrophus bursarius, où 
l'on ne pourra observer aucune mitose extérieure. 

B» Pouvons-nous expliquer le gigantisme nucléolaire précoce en cécido- 
genèse par le rapport établi "par Maige ( 6 ), Heitz ( 7 ) et Fischer ( 5 ) entre la 
croissance nucléolaire et l'augmentation des glucides solubles? Récemment 
encore Malvesin Fabre et Eymé ( 8 ) signalaient chez les cellules à mycorhizes 
la coïncidence de la multiplication nucléolaire avec l'amylolyse. 

Mais si l'on peut, dans une certaine mesure, faire appel à cette hypothèse 
pour des plastèmes cécidiens, sièges de remaniements glucidiques précoces 
cytologiquement constatables, comme je l'avais moi-même admis ( 2 ), il n'en 
est plus de même pour les tissus nourriciers déjà différenciés. Des expériences 
d'inanition et de nutrition au sucre par la méthode de Tréboux (■*), sur des 
feuilles portant des galles de Perrisia Urticas en voie de croissance, ont montré 
que, si le nucléole normal vérifiait les résultats de Maige (diamètre nucléolaire 
doublé en nutrition sucrée par rapport à l'inanition), le gros nucléole du tissu 
nourricier accusait plutôt une très légère décroissance. Le nucléole du tissu 
nourricier de galles en croissance ne fonctionne donc pas comme un nucléole 
normal et l'hypertrophie nucléolaire précoce en cécidogenèse, sans vouloir 
exclure l'influence du métabolisme glucidique, révélerait encore d'autres 
propriétés du nucléole. 

G. M'inspirant des travaux de Gaspersson, Brachet, Altmann ( 10 ) sur les 
rapports entre nucléoles, acide ribonucléique et protéogenèse, confirmés pour 
la galle d'Aulax gtechomse par Taylor ( 3 ), j'ai étudié la présence de cet acide 

dans des galles de genres et d'âges variés parles méthodes de Brachet ( l4 ) et 

n _ . _ IWIIII I I I !■ - ■ 

(*) Planta, 7, 1929,' p. 238. 

( 5 ) Planta, 22, 1934, p. 792. 

( 6 ) C. R. Soc. Biol., 88, 1923, p. n4g-ii5i et 89, 1923, p. 556-558. 
(') Zeitschr. /, Zellforsch., % 1925, p. 69-86. 

( s ) Rev. Gen. Bot., 57, i95o, p. 92-96. 
( â ) Ber. Bot. Ges., 27, 1909, p. 507. 
( 10 ) Zeit. ISatarforsch., 46, 1949» p. i38-i44* 
(") Arch. de Biol., 53, 1942, p. 2i3. 
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de G. Vendrely ( 12 ). Je dois la ribonucléase utilisée à M. et M rae Vendrely et 
à M. Mandel. J'ai trouvé une teneur accrue d'acide ribonucléique dans le plas- 
tème cécïdien de Rhodites Rosae, ainsi que dans le tissu nourricier de Perrisia 
Urticse, enfin également dans celui, déjà très évolué, delà galle adulte de Neuro- 
terus Quercus-baccarum 9 cf. Dans ce dernier tissu nourricier, où toute prolifé- 
ration a cessé, le gigantisme nucléolaire accompagnant l'accumulation d'acide 
ribonucléique ne peut s'expliquer, comme le pense Taylor pour les plastèmes, 
par une protéogenèse de croissance comparable à celle d'un méristème ; on 
penserait plutôt à une protéogenèse d'ordre trophique en faveur du parasite, 
pouvant d'ailleurs se superposer précocement à la protéogenèse de croissance, 
dès le début de la cécidogenèse. 

ALGOLOGIE. — Les « corps en cerise » du Laurencia obtusa (Fluds. ) Larnour. 
Note de M. Jean Feldmann et'M rae Geneviève Feldmann, .présentée par 
M. Roger Heim. 

Les vacuoles des cellules externes du Laurencia obtusa renferment constamment 
une volumineuse inclusion réfringente (corps en cerise) qui représente un pseudo- 
pode intravacuolaire dont l'extrémité renferme une vacuole spécialisée. A la mort 
de la cellule, le contenu homogène de cette vacuole se sépare en deux parties, Tune 
de nature lipidique, Fautre, soluble dans Feau, qui renferme un corps à fonction 
aldéhyde. 

Le Laurencia obtusa (Huds.)Lamour. se distingue de toutes les autres espèces 
de Laurencia existant sur les côtes de France par la présence constante, dans 
toutes les cellules de l'assise externe de la fronde, comme dans toutes les 
cellules des trichoblastes, d'une volumineuse inclusion fortement réfringente 
dont la forme, très particulière, avait été observée depuis longtemps (*), mais 
dont la nature était restée jusqu'ici énigmatique. 

Ces inclusions ou corps en cerise forment, au sein de la vacuole, un gros 
globule intensément colorable vitalement par le bleu de crésyle et de forme 
très caractéristique. Vus de profil, ces corps en cerise présentent un contour 
réniforme dû à une dépression ombiliquée pourvu au centre d'un court pro- 
longement conique relié au cytoplasme pariétal par un fin tractus cyto- 

plasmique. 

Dans les jeunes trichoblastes en voie de développement, il est possible 
d'observer le mode de formation des corps en cerise. On constate d'abord, dans 
les très jeunes cellules, l'existence d'un pseudopode intravacuolaire relati- 
vement court et tout à fait comparable à ceux que l'on observe chez d'autres 



( lâ ) Comptes rendus, 228, ig49r P- 606-608. 

( 1 ) G. Berthold, Beitrage zur Morphologie und Physiologie des Meersalgén* Pringsh. 
Jahrb., Bd 13, 1882, p. 708. 
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Céramiales. L'extrémité libre renflée de ce pseudopode se creuse d'une vacuole 
qui, en augmentant considérablement de volume, constitue le corps en cerise. 
Celui-ci représente donc l'extrémité d'un pseudopode intravacuolaire renfer- 
mant une vacuole spécialisée remplie d'une substance fortement réfringente. 
Les corps en cerise sont extrêmement fragiles et les modifications qu'ils subissent 
dans les cellules en voie d'altération nous renseignent sur la nature physique 
de leur contenu. 




Laurencia obtusa. ~ a, corps en cerise des cellules des trichoblastes; b, corps en cerise des cellules 
corticales; c, coupe optique d'un corps en cerise d'une cellule corticale; d, corps en cerise vu 
obliquement par la face concave, x 5a5. 

Dans de telles cellules, on constate d'abord que l'invagination ombiliquée 
disparaît par gonflement tandis que le contenu du corps en cerise d'homogène 
devient granuleux. L'enveloppe cytoplasmique éclate ensuite et laisse échapper 
une matière semi-fluide finement granuleuse qui se répartit dans la vacuole, 
tandis qu'à l'intérieur de l'enveloppe apparaissent de fines gouttelettes réfrin- 
gentes qui fusionnent progressivement en gouttelettes plus grosses pour 
former finalement une grosse gouttelette sensiblement de même taille que le 
corps en cerise primitif et qui, non miscible au suc vacuolaire, persiste après 
la mort de la cellule. 

Au moment de la mort de celle-ci, il y a donc eu séparation en deux parties 
du contenu primitif et homogène du corps en cerise : Une partie finement 
granuleuse, soluble dans l'eau et qui se dissout progressivement dans le suc 
vacuolaire, et une partie non miscible à l'eau, présentant tous les aspects d'une 
gouttelette d'huile et qui en efret semble bien de nature lipidique car elle réduit 
l'acide osmique et se colore par le Soudan III et le Bleu B. Z. L. Quant à la 
matière granuleuse, soluble dans l'eau et l'alcool, insoluble dans l'éther, elle 
ne présente ni les réactions des mucilages pectiques, ni celles des tanoïdes et 
des phénols, mais, sous l'action du réactif de Schiff, employé directement sur 
le matériel vivant, on constate que les corps en cerise se colorent immédia- 
tement et intensément en violet, révélant l'existence d'un composé à fonction 
aldéhyde. 
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Des recherches macrochimiques seraient à entreprendre pour préciser la 
nature exacte des deux corps, l'un lipidique, l'autre à fonction aldéhyde, que 
renferment les corps en cerise du L. obtusa. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de Vâge et des dimensions des plantes, ainsi que 
de la température, sur les conditions photopériodiques d'induction à la floraison. 
Noie de M. Pierre Chouard, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Lorsque des plantes sensibles au photopériodkme sont élevées en conditions 
non photo-inductives, on sait qu'on peut les amener à former des ébauches 
florales sous ces mêmes conditions si on les soumet temporairement à des 
conditions phôto-inductives. Le nombre minimum de journées photo-induc- 
tives nécessaires à déclencher la floraison ultérieure est souvent considéré 
comme une caractéristique de l'espèce envisagée. J'estime au contraire que 
cette valeur minima du temps efficace d'induction dépend non seulement de 
l'espèce traitée, mais aussi de l'âge et des dimensions des plantes, ainsi que de 
la température à laquelle on opère. En voici, à titre préliminaire, quelques 
exemples significatifs : 

i° Effet de F âge des plantes traitées. — Des plantes en rosettes de Scabiosa 
uliranica élevées depuis le semis en jours courts de 8 heures, les unes depuis 
3 mois, les autres depuis g mois, sont placées en jours continus le i/\ juin pour 
une durée de 1, 2 ou 3 semaines, selon les lots, puis ramenées en jours courts. 
L'induction d'une semaine reste inefficace sur les plantes jeunes âgées de 
3 mois, tandis que les plantes âgées de 9 mois répondent 4 à 5 semaines plus 
tard par la montée de l'inflorescence, suivie de floraison. L'induction de 

2 semaines détermine un léger allongement chez les jeunes, mais sans floraison, 
tandis qtfe les plantes âgées sont déjà en fleurs le 5 août. L'induction de 

3 semaines amène les jeunes plantes à fleurir en fin août. On ne peut pas dire 
que si les jeunes plantes tardent à fleurir, c'est seulement parce qu'elles sont 
trop petites, car des plantes semées en même temps, mais sous jours continus, 
ayant ainsi reçu la photo-induction dès leur germination, montent en inflores- 
cence dès le début de juin et sont en fleurs au début de juillet, en n'ayant pas 
eu le temps de fournir des rosettes aussi grosses et garnies de feuilles que les 
plantes élevées depuis le semis en jours courts. 

2 Effet des dimensions des plantes traitées. — Des plantes en rosettes â'OEno- 
thera biennis, élevées en plein air depuis neuf mois, donc déjà vernalisées, mais 
sous jours courts, sont classées par rang de diamètre des rosettes, de 4 à io cm , 
et soumises le i4 juin, à 1, 2, 3 ou 4 semaines de traitement en jours continus, 
puis ramenées en jours courts. On constate ensuite que les plus petites rosettes 
n'ont subi aucune induction efficace, même par 4 semaines de traitement 
photo-inductif. Les rosettes moyennes sont mises à fleurs par 4 semaines 
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d'induction, quelques-unes par 3 semaines, aucune par des temps plus courts 
d'induction. Les grosses rosettes sont mises à fleurs par 4, 3 ou même 2 semaines 
d'induction, et les plus grosses par une seule semaine d'induction. Chez ces 
plus grosses rosettes, l'effet quantitatif de -l'induction s'observe nettement: 
celles qui ne reçurent qu'une semaine d'induction fleurissent les dernières 
(environ 9 semaines après le début du traitement), et ne montrent en moyenne 
que sept fleurs fertiles nées dès la base de la hampe qui estainsi fortcourte ; celles 
qui reçurent 2 semaines d'induction montrent en moyenne i4 fleurs; celles qui 
reçurent 3 ou 4 semaines d'induction, fleurissent moins de 7 semaines après le 
début du traitement et montrent 3o à 5o fleurs haut placées sur des hampes 
normales de 80 à 1 io cm . On ne peut dire que. la non-floraison des plus petites 
rosettes tient à leur âge encore trop jeune au moment du traitement, car les 
plus petites rosettes du même semis placées dès le 7 mars sous jours continus, 
ayant ainsi subi bien plus que 4 semaines d'induction, s'allongent en fin mai et 
finissent par fleurir en fin juin et juillet. 

3° Effet de la température. — De jeunes rosettes de semis naturel de 
Stenactîs annua Auct. ( = Erigeron rarnosum Br. et S. P.) sont prélevées aux 
environs d'Auxonne le 23 septembre et partagées, depuis le 4 octobre, en 
quatre lots : en jours courts ou en jours continus, en plein air ou en serre 
réglée aux environs de i8 p C durant l'hiver, mais subissant des températures 
plus élevées durant les journées ensoleillées du printemps et de l'été. Quatorze 
mois plus tard, les rosettes en plein air sous jours de 8 heures sont devenues 
très vigoureuses, mais continuent à ne montrer aucun signe de floraison^ Au 
contraire, les plantes en plein air sous jours continus ont commencé à s'allon- 
ger en fin mars, à fleurir au début de mai sur inflorescences hautes de i m et 
• plus, étroites, avec floraison se poursuivant tout l'été sur repousses dressées 
de la base. S'il n'y avait que ces deux lots expérimentaux, on conclurait à la 
nature héméropériodique absolue de cette espèce. Mais, dans la chaleur de la 
serre, les faits sont différents : la montée et la floraison en jours continus se 
produisent comme en plein air, avec 2 à 3 semaines d'avance; mais en jours 
courts de 8 heures, la montée d'une inflorescence se produit aussi : elle paraît 
plus tard, au début de juin; elle ne dépasse pas 5o cm et elle prend un port très 
rameux, étalé; depuis le début de juillet, les inflorescences de cette sorte sont 
couvertes de fleurs qui se renouvellent sans cesse. Les plantes de cette espèce, 
en serre, se comportent ainsi comme héméropériodiques préférantes ou comme 
indifférentes faiblement héméropèriodiques . 

En résumé, chez les plantes héméropériodiques mentionnées ici, et chez celles 
qui ont un comportement analogue, nous voyons que la durée minima d'une 
induction efficace à la mise à fleurs par les jours longs dépend dans une large 
mesure de l'âge et des dimensions des plantes et de la température : plus une 
plante vieillit, plus elle est grande, plus elle est au tiède, et plus elle se 
rapproche de l'état d'une plante indifférente^ moins l'induction nécessaire par 
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les jours longs est grande, au point de devenir dans certains cas, inutile. Ces 
faits, sans s'opposer à la part hormonale des interprétations des facteurs de la 
floraison, conduisent à montrer l'importance que doit avoir aussi l'état physico- 
chimique du cytoplasme qui est progressivement modifié par le vieillissement, 
par l'accroissement de la taille et par la température. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la coaptatîon des étuis stipulaires de 
Ficus eiastica Roxb, Note de M. Albert Dcjchaigne, présentée 
par M. Paul Becquerel. 

Une coaptatîon assure la parfaite fermeture des grands étuis stipulâmes qui 
protègent les feuilles du Ficus eiastica pendant la majeure partie deleur crois- 
sance; ces stipules sont finalement le siège de profondes modifications histologiques 
qui accompagnent leur ouverture, prélude d'un rapide fïétrissement. 

Des étuis stipulaires, coniques/protègent les jeunes feuilles du Ficus eiastica 
dans son long bourgeon terminal, comme Ta déjà signalé Gœbel( 1 ). Ce sont 
des cornets hermétiquement. clos dont le mode de fermeture, l'anatomie et le 
développement n'ont pas encore été décrits. 

Extérieurement on ne peut voir qu'un seul étui stipuiaire (S/ 2), inséré 
autour de la tige au niveau supérieur de la base pétiolaire de la dernière feuille 
épanouie (L/2); il cache les autres pièces plus jeunes (L/3, S/3, etc.), 
prenant rapidement la coloration rouge que l'on retrouve, à la face inférieure 
du pétiole et de la nervure médiane du limbe. Ils'entr'ouvrelongitudinalement 
lorsqu'il a atteint de i5 à a5 cm de long, libérant une feuille qui était enroulée 
suivant l'axe de la tige; elle s'épanouit presque aussitôt et découvre à son tour 
un nouvel étui apical (S/2 par exemple). Le précédent (S/1) se flétrit dès 
son ouverture, puis il tombe en laissant sur la tige une cicatrice circulaire qui 
passe entre le bourgeon axillaire (bf î) et le pétiole de la feuille correspon- 
dante (L/l); les cicatrices successives persistent et s'observent à chaque nœud 
sous forme d'un fin bourrelet. 

Chaque étui représente les stipules caduques d'une feuille, unies en une 
seule pièce, à nervation parallèle et enveloppant dans le bourgeon la feuille 
sus-jacente. Sa fermeture hermétique provient d'une coaptation (Co) qui 
rappelle celle du bouton floral du Lis ( 2 ) et les dispositifs d'accrochage des 
ailes de nombreux Insectes ( 8 ). Mais celte coaptation ne réalise pas ici un cou- 
plage d'organes car raccrochage affecte les deux bords d'une pièce unique 
enroulée sur elle-même. Près d'un bord de l'étui et sur toute sa longueur, il 



( 4 ) Organographie der Pjlanzen, 3, Iena, 1933, p. 1642. 

"(*) H. Scott, An introduction to Structural Botany, Londres, 189^, p. ioo. 

( 3 ) A. Tétry, Les outils chez les Êtres vivants, Paris, 1948. 
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existe une profonde et étroite ' rainure dans laquelle s'engage l'autre bord 
aminci et recourbé à angle droit. La fermeture persiste plus on moins long- 
temps selon la rapidité de la croissance, souvent pendant plusieurs semaines. 
Plus tard, à la rigidité des tissus fait suite une certaine flaccidité; les deux 
parties ajustées ont tendance à se disjoindre et l'ouverture s'effectue sous la 
pression de la feuille enfermée lorsque le limbe a déjà atteint une taille consi- 
dérable, de i5 à 17™ de long et même parfois davantage. 



Lf3 Sf3 




Ficus elastica : sommet de la tige feuillée et coupe transversale du bourgeon terminal; L/l, L/2, 
L/3, limbes foliaires successifs; S/i, S/2, S/ 3, étuis stipulantes successifs; Co, coaptation; bfi, 
bourgeon axillaire; S/ 1, étui flétri après son ouverture. 



L'histogenèse de l'étui stipulaire est étroitement liée à son rôle. Il s'agit, au 
début du développement, d'une lame relativement épaisse constituée par un 
parenchyme ordinaire compact riche en laticifères et parcouru par une 
cinquantaine de petits faisceaux libéro-ligneux; le liber a tendance à entourer 
les vaisseaux. Aussi peut-on observer tous les intermédiaires entre les disposi- 
tions superposée et pseudo-cen trique. L'épiderme externe ou inférieur montre 
des cellules plus hautes que larges, et l'épiderme interne, au contraire, est 
formé de cellules aplaties; il ne diffère cependant pas de l'épiderme externe, 
au bord recourbé de l'étui. Plus tard le parenchyme devient lacuneux à 
l'exception de quelques assises sous-épidermiques qui demeurent aplaties 
suivant la face interne, hautes et collenchymateuses suivant la face externe. Au 
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moment de l'ouverture, les lacunes sont devenues immenses et les cellules 
entrent en voie de dégénérescence. 

Ainsi chaque étui stipuiaire protège dans le bourgeon terminal géant du 
Ficus elastica la feuille sus-jacente pendant la majeure partie de sa croissance. 

PHYSIOLOGIE. — Deux cas de résurrection, Vun après 7 minutes, l'autre 
après 3i minutes d'arrêt du cœur. Note de MM. Hbstri Métras, Michel 
Warnery, Louis Hartung et Pierre Rochtj, présentée par M. Léon Binet. 

Les problèmes soulevés par l'arrêt du cœur ont ? ces dernières années, attiré 
tout spécialement l'attention des expérimentateurs et des cliniciens. Les deux 
observations que nous rapportons ont permis de mettre en oeuvre avec succès 
les manœuvres préconisées par les physiologistes. 

Observation I. — M. Gu. . . (clinique Saint- Victor), 5i ans, est atteint d'un 
volumineux cancer bronchique avec paralysie récurrentielle gauche et paralysie 
du phrénique. Le 22 juillet 1960, on pratique une très large thoracotomie 
gauche. Le cancer envahit tout le hile. Le péricarde largement ouvert, on 
entreprend la dissection de l'artère pulmonaire. Celle-ci est envahie jusqu'à 
sa bifurcation. Une blessure du vaisseau entraîne une hémorragie considérable, 
sans doute plus d'un litre en une minuté. On arrive à maîtriser celle-ci. Le 
cœur est alors arrêté. Un litre de sang est injecté immédiatement par la 
perfusion avec 2o cmS de syncaïne. Le massage est commencé alors que le cœur 
n'a pas plus de 3o secondes d'arrêt. Dans un bain de syncaïne, le cœur est 
énergiquement massé et, 7 minutes après le début, on enregistre les premiers 
battements cardiaques spontanés. L'intervention est terminée, après de 
nombreuses difficultés, par une suture directe sur l'oreillette, les veines étant 
envahies par le processus tumoral, de même que l'artère qui est suturée sur sa 
bifurcation. Cinq litres de sang ont été nécessaires pour mener à bien 
l'opération. Les suites furent normales et, trois mois après, le malade était en 
excellente santé. 

Observation IL — Tr. .., âgé de 38 ans, présente, trois mois et vingt jours après 
une pneumonectomie pour tuberculose, en pleine santé, une fistule bronchique. 
Il est réopéré le 2 mai 1960, en présence du Dr. Brown, chirurgien thoracique 
de St-Thomas Hospital de Londres. Au cours de l'intervention, le cœur 
s'arrête, sans doute par anoxémie. Tout de suite après, le péricarde est ouvert 
pour maîtriser une hémorragie de la veine pulmonaire. Le massage est 
commencé 4^> secondes environ après l'arrêt du cœur. Ce massage a duré 
27 minutes avant que le cœur batte spontanément. Nous n'avons continué le 
massage que sur l'indication que l'anesthésiste nous donnait, c'est-à-dire la 
persistance de la contraction des muscles de la pupille; celle-ci se dilatait, 
en effet, dès que Ton arrêtait le massage cardiaque. Nous assistons ensuite à 
deux autres arrêts, l'un de 3 minutes, l'autre de 1 minute; avec début de fibril- 
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lation la troisième fois. L'intervention est terminée, et le malade ramené dans 
son lit, y est surveillé attentivement. La respiration a repris tout de suite, 
spontanément, lors de l'enlèvement du tube trachéal. Une demi-heure environ 
après la fin de l'intervention, il répondait aux ordres qu'on lui donnait : tirez 
la langue j ouvrez les yeux. Une heure après, il reconnaissait les personnes qui 
l'entouraient. Le réveil fut absolument normal, et jamais le malade ri a présenté 
le moindre trouble psychique ni neurologique. 

La tension artérielle, à 8, est restée à ce chiffre pendant 24 heures. Elle était 
à 10 le lendemain. Un électro-cardiogramme a été fait 24 heures après l'arrêt 
du cœur, et un second, huit jours après. Le docteur Rochu rapportera cette 
observation électro-cardiologique plus en détail. Les suites opératoires 
s'annonçaient bonnes; du 8 e jour au i3 e jour, le malade n'eut pas de 
température et la paroi était convenable. Mais la fièvre réapparut et, 
le 21 e jour après l'opération, le malade mourut d'une hémoptysie 
foudroyante. L'autopsie ne put être effectuée. 

Ces observations appellent quelques brefs commentaires. Le succès de la 
résurrection semble dû : 

Au massage immédiat. — Seul le massage est efficace, c'est lui qu'il faut 
pratiquer le plus rapidement possible. Dans nos deux observations, il 
s'agissait d'une thoracotomie gauche, la plus favorable pour la rapidité et 
l'efficacité du massage. Quant à la technique du massage, c'est l'expression 
du cœur à pleine main depuis la base jusqu'à la pointe, d'un mouvement lent, 
énergique, progressif et sans heurt, qui permet de sentir l'évacuation complète 
des cavités par le contact des parois. L'hématome sous-épicardique à la 
pointe du cœur (Obs. II) était le témoignage de la vigueur, peut-être trop 
grande, de ce massage. Mais ces lésions à Télectro-cardiogramme étaient en 
voie de disparition et n'avaient entraîné aucune complication. Le massage du 
cœur assure une perfusion oxygénée suffisante du cerveau. Les pupilles en 
myosis en étaient le test indiscutable, test qui cessait dès que l'on arrêtait 
le massage. Après l'intervention, l'absence de tout symptôme et signe 
psychique ou neurologique exprime la qualité de la perfusion du cerveau. 

A la syncaïne. — En perfusion, elle diminue l'irritabilité du myocarde, 
la syncaïne passant à travers les coronaires. Nous avons employé plusieurs 
fois 2o cmi en solution à 1 % . L'épicarde a constamment baigné dans une 
solution de syncaïne. Le but de la syncaïne est surtout d'éviter la fibrillation. 
Il semble que dans nos deux cas, elle ait rendu des services éminents dans ce 
sens, car, au cours du second massage, nous avons commencé à voir appa- 
raître des signes de fibrillation (Obs. II). 

A l'oxygénation, constante et patiente, faite ici sans difficulté, au rythme 
de 20 à a5 par minute, le malade étant en circuit fermé et intubé: 

Ces facteurs de re vivifie a tion cardiaque très brièvement exposés sont ceux 
depuis longtemps établis par les physiologistes et les expérimentateurs. 
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Léon Binet et M. V. Strumza (*) ont encore insisté récemment en rappelant 
les effets utiles des compressions manuelles transdiaphragmatiques du cœur du 
chien et l'inhalation d'oxygène pur pour ranimer le cœur arrêté par anoxémie. 
Notre observation est en tout point comparable à ce que l'expérimentation 
leur a appris. Mais chez l'homme, le massage transdiaphragmatique peu 
efficace doit céder le pas au massage direct. C'est là qu'intervient l'esprit de 
décision du chirurgien, si le malade n'a pas le thorax ouvert. Mais quel danger 
y a-t-il à ouvrir largement un hémithorax sur un sujet en état de mort 
apparente? 

PHYSIOLOGIE. — De V emploi de V oxyde de titane pour V étude quantitative 
de Pahsorption intestinale. Note (*) de M. Paul Focrnier, présentée 
par M. Léon Binet. 

Les coefficients d'utilisation digestive des principes nutritifs ont surtout été 
déterminés par la méthode des bilans. Mais, dès 1874, Wildt proposait une 
méthode indirecte basée sur l'emploi d'une matière inerte (*V Plus récemment, 
Bérgeim ( 2 ) donnait quelque impulsion à cette méthode, mais la matière inerte 
qu'il employait (l'oxyde de fer), s'est révélée inapte ( 3 ). D'autres matières ont 
été employées dont certaines (la silice, l'oxyde de chrome) se prêtent bien à 
des études d'utilisation digestive globale. En principe, cette méthode générale 
qui fournit le coefficient d'utilisation digestive d'un principe nutritif .quel- 
conque par le calcul du rapport du poids du principe envisagé au poids de la 
matière inerte, dans la ration et dans les fèces, s'applique au contenu des 
diverses portions du tube digestif. Elle conduit à une étude quantitative de 

l'absorption. 

Mais il faut disposer d'une matière inerte, non absorbable, décelable avec 
précision en petite quantité, afin de ne pas charger notablement le régime et 
de permettre l'usage de petits animaux, qui, seuls, se prêtent à des études en 
série. Il faut s'assurer que la vitesse de transit de cette matière est rigoureuse- 
ment la même que celle du principe nutritif étudié. Il est, de plus, préférable 
que ses caractères analytiques la distinguent des composants normaux des 

tissus. 

Ces exigences nous ont conduit à choisir l'oxyde de titane 2 Ti, corps 
insoluble à la fois dans les bases et les acides forts, et dont les quantités 



{}) Comptes rendus, Mb, 1948, p. i49i-i944, et 231, I9 5 0j p. 676-678. 

(*) Séance du 20 novembre 19D0. 

( 4 ) E. Wildt, J. Landwirtsch., Z% 1874, p. i; 27, 1879, p. 177. 

(*) /. Biol. Chem., 70, 1926, p. 2g-33. 

(») V. G. Heller, G. H. Breedlove et W. Lïkely, /. Biol. Chem,, 79, 1928, p. 275-282. 
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ingérées sont exactement retrouvées dans les fèces. Ce corps n'agit pas sur 
l'appétit des rats. Le sang, le foie, le rein, l'urine de rats nourris pendant 
i5 jours avec un régime renfermant i % de son poids de 2 Ti ne contiennent 
pas de quantité de titane décelable par la méthode classique de dosage (*) que 
nous employons. La sensibilité de la méthode permet l'usage de prises d'essai 
renfermant 10^ de titane, ce qui, pour des rats recevant un régime à i % de 
son poids sec de 2 Ti, permettrait de faire 10 ôoo prélèvements dans l'ensemble 
du contenu gastro-intestinal. 

Nous avons minutieusement étudié la vitesse de transit de 2 Ti par rapport 
aux autres constituants du régime, en particulier le calcium, donné sous forme 
de carbonate à raison de 4zo ms de calcium pour ioo s secs de régime. Des rats 
adultes mâles, répartis en trois lots de trois animaux, reçoivent, pendant une 
semaine et dans les mêmes conditions, des régimes ne différant, suivant les 
lots, que par leur teneur en 2 Ti, respectivement de 2 S , i^et o g ,2 pour ioo s 
secs. Ils sont sacrifiés. Calcium et 3 Ti sont dosés dans des prélèvements faits 
à différents niveaux du tube digestif, et le rapport Ca/0 2 Ti est calculé. Les 
courbes du graphique représentent les variations de ce rapport. Les rapports 
obtenus pour les rats d'un des lots ont été multipliés par 2 ; ils ont été divisés 
par 5 pour un second lot, afin de ramener toutes les courbes à la même 
échelle. Les courbes sont semblables, ce qui signifie que les vitesses de transit 
de l'oxyde de titane et du calcium sont constantes l'une par rapport à Pautre, 
quelle que soit la quantité de 2 Ti ingérée. 




ca/o a Tt. = 0.4 ■ 



Rècjpmetstowdtc Ji)tesUn J?itestm Jntestin Coecum-oros Fèces 

grêle grêle grêle Intestin 

rmoiUê 3* : qudrt k' quart 



Si les vitesses de transit de Ca et de 2 Ti étaient différentes, on devrait, du 
fait du fonctionnement pylorique, trouver, dès l'estomac, des rapports Ca/0 2 Ti 
variant en fonction du moment de la digestion où les prélèvements sont faits. 



(*) G. Chàrlot et D. Bézier, Méthodes modernes d'analyse quantitative minérale, 
Paris, 1945, p. 33o. 
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L'examen des chiffres du tableau montre que 7 pour le Rat en équilibre 
calcique, ce rapport est sensiblement le même que celui du régime, en cours de 
digestion stomacale (Rat n° 2) ou à la fin (Rat n° 1). 

Numéros des Rats. Rapport Ca/0 2 Ti Poids de régime 

.— — <^^— — — ■ — - » 1 — dans l'estomac 

du régime. du contenu stomacal, (g de matière sèche). 

1 0,81 0,79 0,09 

2 o,8i 0,76 1,2 

7 0,24 0,22 1,9 

8. 0,24 0,23 0,6 

11..." '. . . . 0,016 0,017 0,8 

D'autre part, après six heures de jeûne, l'estomac d'un rat ne renfermait 
pas la moindre trace d'0 2 Ti, alors que l'estomac d'un autre rat en contenait 
une quantité correspondant approximativement à 8 ms de régime sec. Après 
24 heures déjeune, l'estomac et l'intestin grêle des rats ne contiennent plus la 
moindre trace d'0 2 Ti, et les faibles quantités de calcium qu'ils renferment sont 
comparables à celles que l'on trouve dans l'estomac et l'intestin grêle des rats 
nourris avec des régimes purifiés, extrêmement pauvres en calcium. 

BIOLOGIE. — V auto-stérilisation chez les chrysalides de Bombyx mori L. 
Note (*) de M lle Anne Raffy, présentée par M. Paul Portier. 

Les chrysalides de Bombyx mori L., contaminées au début par les micro- 
organismes du tube digestif, subissent une auto-purification progressive et deviennent 
aseptiques vers le dixième jour qui suit la métamorphose. Aucun processus anti- 
biotique ne semble intervenir dans cette auto-purification. 

On a constaté (*) que des chrysalides, examinées quelque temps après leur 
transformation étaient aseptiques. Il semble donc que les microorganismes 
contenus dans le tube digestif de la chenille aient disparu. 

Le présent travail a pour objet de vérifier ce fait et de préciser la date de 
cette auto-purification. 

Nous avons opéré sur des élevages de Bombyx mori L. 

Nous avons noté le jour du filage du cocon et pris cette date comme point 
de départ de la formation des chrysalides. Nous avons régulièrement sacrifié 
les chrysalides d'un même lot. Nous aseptisions extérieurement les cocons à 
l'alcool et à la flamme et nous les ouvrions avec des ciseaux stériles. Les 
chrysalides reçues dans des boîtes de Pétri stériles étaient aussitôt légèrement 
incisées et nous en prélevions rapidement le contenu à la pipette Pasteur, avec 
lequel nous ensemencions soit des tubes de gélose ordinaire, soit des tubes de 

(*) Séance du 20 novembre 1960, 

(*) Voir P. Portier : La biologie des Lépidoptères, 1949^ Paris, p. 65 
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gélose enrichie avec de la poudre de chrysalides. Les premiers ensemencements 
cultivaient rapidement. 

Par comparaison, nous avons fait des cultures à partir du contenu du tube 
digestif des chenilles ou de leur dernier excrément. Nous avons eu une flore 
très variée dont voici un exemple d'orientation. Sur neuf souches isolées : 
un bacille à Gram négatif, un bacille à Gram positif et sept cocci à Gram 
positif, probablement du type staphylocoque. Nous n'avons pas observé de 
Champignons. 

Les chrysalides des premiers jours renfermaient encore tous ces micro- 
organismes, puis ceux-ci devenaient de plus en plus rares et finalement nous 
n'avons plus obtenu de cultures. Ces chrysalides étaient devenues stériles. 
Dans des lots de chenilles en parfaite santé ( 2 ) nous avons constaté que cette 
auto -purification se faisait le dixième ou le onzième jour à partir de la formation 
du cocon. A ce stade les chrysalides ne renferment plus aucun germe susceptible 
de se développer in vitro sur gélose ordinaire ou enrichie avec de la poudre de 
chrysalides. 

Nous avons pensé que cette auto-stérilisation pouvait être due à une action 
antibiotique des substances présentes dans les chrysalides ( 3 ). Nous avons 
cherché à mettre cette action en évidence en préparant des boîtes de gélose 
renfermant des germes isolés dans les cultures des ensemencements pratiqués 
avec les chrysalides non encore stériles. Au centre de la boîte, dans une cellule 
de Van Tieghem était placé le contenu de ces chrysalides devenues stériles ou 
bien nous tracions des stries parallèles sur la gélose. Chaque strie était 
enduite de l'une des souches des cultures, tandis que le contenu de la chrysalide 
humectait une grande strie qui leur était perpendiculaire ( 4 ). 

Le contenu de la chrysalide était parfois prélevé directement dans une seule 
chrysalide. Parfois, nous avons pris un grand nombre de chrysalides, nous les 
avons broyées au mortier stérile. Le broyât filtré sur papier stérile a été utilisé 
tel quel, ou filtré auparavant sur bougie Chamberland. 

Dans tous les cas, les boîtes de Pétri ont présenté rapidement les cultures de 
tous les microbes introduits. Aucune substance antibiotique n'existait dans ces 
préparations. Aucune action bactéricide sur les germes antérieurement contenus 
dans les chrysalides n'a pu être mise en évidence. 



C 2 ) Nous avons utilisé des chrysalides provenant de la station de recherches séricicoles 
d'Àlès, de la Stazione bacologica espérimentale de Padoue et de quelques élevages 
personnels. 

( 3 ) M. Pavan a recherché les antibiotiques chez des larves de Lépidoptères. {Citotrogà 
cerealella Oliv.; Thaumetopea pityocampa Sch. Cossus et Cossus L.). Les résultats sont 
négatifs. La Ricerca scientifica^ 19 e an., 194^ 9, p. 1011-1017. 

(*j Nous avons pratiqué la recherche des substances antibiotiques en collaboration avec 
M tlc M. Couteau dans le Laboratoire de M. Magrou d'après les techniques indiquées dans 
le livre de R. Martik, B. Sureau, F. Nitti et J. Bbrrod, La pénicilline, Paris, 1945, p. 27. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — inhibition partielle de la régénération 
chez la planaire marine Procerodes lobata 0. Schmidt. Note de 
M Ue Rosine Chandebois, présentée par M. Maurice Caullery. 

Procerodes lobata, Planaire triclade euryhaline, très commune dans le golfe 
de MarseiUe 7 présente des facultés de régénération déjà observées par Lus ( 4 ). 

En étudiant la régénération le long de sections transversales, dans de l'eau 
de mer additionnée de i5 ç de CINa par litre, à la température de 25% j'ai 
obtenu un grand nombre de têtes tératologiques qui diffèrent de toutes celles 
qui ont été décrites jusqu'à présent par leur caractère asymétrique. 

a. Dans un premier type, que nous conviendrons d'appeler asymétrique à 
deux yeux, l'une des deux moitiés de la section produit une moitié de tête 
complète, l'autre moitié ne se différenciant jamais complètement. La moitié de 
tête la plus avancée acquiert son œil la première; le deuxième œil apparaît en 
général un jour après, au même niveau que l'autre. 

b. Dans un deuxième type, que nous conviendrons d'appeler asymétrique à 
un mil, une des deux moitiés du régénérât fait complètement défaut, ou se 
réduit à une petite bordure indifférenciée, l'autre moitié organisant une demi- 
tête normale. 

Ces formes sont, avec la même fréquence, droites ou gauches. 

Ces phénomènes ne sont pas particuliers à la régénération de la tête; j'ai 
obtenu également, par le même moyen, des demi-queues à partir de morceaux 
antérieurs sectionnés au niveau de la bouche. 

Les têtes asymétriques peuvent se régulariser secondairement, surtout si 
elles sont remises dans de l'eau de mer normale. 

Cette régulation n'est pas due à une reprise de la croissance du blastème 
retardé, mais à une sorte de régénération latérale par le côté le plus avancé, 
qui différencie d'abord l'auricule manquant, et, dans le cas des asymétriques à 
un œil, le deuxième œil, toujours au même niveau que le premier. 

Le niveau de la section influe sur la fréquence de ces anomalies. En section- 
nant immédiatement derrière les yeux, j'ai obtenu environ 5o % de formes (a), 
20% de formes (6), 3o % de formes normales. En sectionnant un peu en avant 
du pharynx, je n'ai pas obtenu de formes normales, mais uniquement des 
formes -(a) et (6) en nombres sensiblement égaux. 

En suivant le développement de ces formes, j'ai constaté que le début de la 
régénération était, par rapport aux formes normales, retardé de i à 5 jours 
pour les types (a) et de 4 à i3 jours pour les types (&). Les nécroses qui pré- 
cèdent la cicatrisation persistent toujours plus longtemps du côté où le blas- 
tème sera inhibé ou retardé. Une fois le blastème constitué, les phénomènes 



( x ) Arck. /. Entw. Mech., 108, 1926, p. 2o3. 
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de régénération évoluent sensiblement à la même vitesse que dans un régénérât 
complet du même niveau. 

Ainsi, ces anomalies sont en corrélation très nette avec le. retard dans la 
cicatrisation et la formation du blastème. 





Ce retard influence tout le développement ultérieur du blastème et, au delà 
d'une certaine limite, rend impossible la constitution d'un blastème susceptible 
d'évolution. De plus, l'influence de la concentration saline paraît réaliser une 
dissociation chronologique entre les processus de cicatrisation et les phéno- 
mènes d'appel de néoblastes [Dubois ( 2 )] qui conduisent normalement à la 
formation du blastème. 

Le caractère asymétrique du phénomène reste difficile à interpréter. On 
peut le rapprocher d'une certaine tendance à l'indépendance physiologique et 
morphogénétique entre les deux moitiés du corps, qui se manifeste également 
dans certains cas exceptionnels d'hétéromorphose observés dans cette espèce 
(régénération d'une tête et d'une queue sur la même section transversale). 

La différenciation de ces régénérais asymétriques confirme les expériences 
d'Abeloos ( 3 ) montrant qu'une demi-section transversale n'organise dans le 
blastème qu'une moitié de tête. 

BIOCHIMIE. — La fermentation anaérobie de [Escherichia coli considérée 
dans ses rapports avec V adaptation enzymatique. Note (*) de M Uô Catherine 
B. Fowler, présentée par M. Jacques TréfouëL 

On sait que les anaérobies facultatifs métaboiisent plus de glucose en 
anaérobiose qu'en aérobiose ( 4 ). Nous avons étudié les variations du méta- 



( 2 ) Bull. Biol. France-Belgique , 83, 1949- 

( 3 ) Bail. Biol. France-Belgique^ 64, 1930. 

(*) Séance du 27 novembre ig5o. 
(*) L- Pasteur, Études sur la bière. 
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bolisme deE.coli au cours du passage de Faérobiose àl'anaérobiose et vice versa. 
La souche (ML) était cultivée en milieu synthétique glucose. L'anaérobiose 
était réalisée par passage d'un mélange d'azote à 5 % de CO a purifié sur du Cu 
chauffé au rouge. La croissance était évaluée en densité optique, le glucose 
dosé par la méthode de Somogyi-Nelson. 

Le remplacement, dans une culture en voie de croissance exponentielle, de 
l'air par le mélange N/C0 2 entraîne F arrêt immédiat du développement (Jïg. i). 
Après 3o à 5o minutes, la croissance reprend et atteint à très peu près la même 
vitesse qu'en aérobiose. Durant la période de latence qui suit l'instauration de 
l'anaérobiose, il n'y a pas de consommation mesurable de glucose. Celle-ci 
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commence juste avant le début de la croissance et augmente rapidement jusqu'à 
atteindre 2,5 fois la consommation aérobie [fig* 2 où Q glucose (Qg) repré- 
sente le nombre de [JiM de glucose consommé en 10 minutes par i m * de culture 
de densité optique 1 ooo, soit environ o mg ,^ de poids sec]. Durant cette période, 
la production de C0 2 est multipliée par un facteur 10 environ. 

L'augmentation anaérobie de la fermentation est totalement inhibée par le 
2.4-dinitrophénol(d.n.p.) 2.io~ 3 M. A cette concentration, le d.n.p. est sans 
effet sur l'intensité de la fermentation, une fois celle-ci établie. L'infection des 
bactéries par un bactériophage avant le passage en anaérobiose empêche égale- 
ment l'augmentation de la consommation de glucose. Enfin, un aliment azoté 
assimilable est nécessaire aussi bien pour l'accroissement que pour le maintien 
de l'activité fermentaire. En son absence, l'activité fermentaire ^QC0 2 ) dispa 
raît en 5 à i5 minutes complètement. 

Si une culture anaérobie à pouvoir fermentaire élevé est aérée, il y a tout 
d'abord une augmentation de 5 à 3o % de la consommation de glucose. C'est 
ce qui arriverait si le glucose était métabolisé simultanément par les méca- 
nismes aérobie et anaérobie, et l'on trouve effectivement que le Qg représente 
à peu près la somme des Qg aérobie et anaérobie. Après cette augmentation, 
le Qg décroît jusqu'à sa valeur aérobie; le pouvoir fermentaire a alors complè- 

C. R., i95o, 2" Semestre. (T. 231, N° 23. ) 89 
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tément disparu. Le d.n.p. 5. io~* M empêche la diminution du Q GO 2 et freine 
la diminution du Qg. 

L'ensemble de ces résultats suggère que l'utilisation an aérobie du glucose 
par E. Coli dépend d'un système enzymatique adaptatif. L'adaptation, comme 
dans d'autres cas, est inhibée par le d. n. p. ( 3 ) et le bactériophage ( 3 ). 
Le système adaptatif est trèslabile, car il y a désadaptation rapide en l'absence 
d'azote ou en présence d'air. Le d. n. p., ici comme ailleurs (*), empêche la 
désadaptation. 

Les variations de la consommation de glucose ont été mesurées, comme dans 
les expériences de Pasteur, dans des conditions permettant la croissance. Après 
Pasteur les chercheurs ont généralement utilisé des microbes centrifugés, 
lavés et mis en suspension dans des milieux impropres à la croissance. La 
différence des techniques explique sans doute pourquoi, contrairement à nos 
prédécesseurs, nous trouvons une augmentation initiale de la consommation de 
glucose au moment du passage de l'anaérobiose à l'aérobiose. 

De nombreuses théories ( 5 ) ont été proposées pour interpréter l'observation 
fondamentale de Pasteur. Nos résultats suggèrent : i° que chez les bactéries 
cultivées en aérobiose, l'air inhibe, non pas le fonctionnement, mais la synthèse 
d'Un ou plusieurs enzymes du système fermentaire; 2° que chez les bactéries 
préalablement cultivées en anaérobiose, l'air entraîne l'inactivàtion ou la dispa- 
rition de ce système enzymatique. Celui-ci, de toute façon, devra être 
identifié. 

- ^ 

PHARMAGOLOGIE. — Le sulfate d/alstoiiine possède-t-il F activité physiologique 
essentielle de V acide tétradéhydroyohimbique^ Note de M. Raymono-Hamet, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons, montré que le spectre d'absorption U. V. du sulfate d'alstonine 
est très voisin de celui de l'acide tétradéhydroyohimbique et en avons conclu que 
ces substances doivent posséder le même chromogène. Mais parce que ce 
dernier ne constitue qu'une portion de la molécule et qu'au surplus il demeure 
hypothétique puisque la formule développée de l'acide tétradéhydroyohimbique 
ne paraît pas encore définitivement établie, il nous a paru nécessaire, pour 
nous assurer de la similitude de constitution de cette substance et du sulfate 
d'alstonine de comparer leurs effets pharmacologiques. L'action sympathi- 
colytique majeure de l'acide tétradéhydroyohimbique nous étant depuis 
longtemps connue, nous devions nous demander si cette action appartient 

( 2 ) J. Monod, Ann. Jjist. Pasteur, 70, 1944» P* 38i. 

( 3 ) J. Mokod et E. Wollman, Ann. Inst, Pasteur, 73, 1947» P» 9^7. 
(*') S. Spiegelman, J. Reiner et R. Dunn, /. gen. Physiol., 31, 1947. 

(*) F. Lipmann, Symposium on respiratory enzymes, University of Chicago Pre$s/i<)4ï* 
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également au sulfate d'alslonine. Or pour:;K,^^ 

T al s to ninë n'in ve rse j ara ais Phy pe r ten sion adré/iàli nique chez le Chien et le Chat, 

et ce ne serait qu'exceptionnellement qu'elle /.-pourrait ï ? inverser chez le Rat. 

Nos expériences; montrent que, contrairement aux affirmations ; ci-dessus, 
l'alstonine^ sous forme de sulfate, iaverse très nettement chez le Chien l'action 
hypertensive des doses moyennes d'adrénaline et qu'en ou^e^eîlc ; abolit 
complètement l'action vaso-constrictive rénale de celles-ci;. ^ 

C'est ainsi que, comme le montre le tracé ci-jbinty une dose d'adrénaline qui 
e n tr aï n a i t i n i i i a 1 e m e h t ù n e f o r te hy p e r te n sion faisan t passer la pr e ssiôn c arot i - 
dienne de 170 à 225, soit à 55 mnrt au-dessus de son niveau: initial et une vaso- 
constriction du rein bien marquée avec abolition subiotale du pouls de cet 
organe pendant la phase descendante de roncogràmme;^ l a 

suite de l'injection de i ms de sulfate d'aïstonihe '."par kilogram 
qu'une nette et assez durable diminution de ^ (de 9 mm 

au-dessous de son niveau initial) succédant a iuii^ tresLfaibfeef très passagère 
élévation de eelle-ci (de 5 m ™ au-dessus de ce même hivéau)vd^autre part que 
des variations du volume du rein à peu près parallèles;^ à céllesA de la pression 
carotidienne et ne é' accompagnant d'aucune réducti^ de 

ce t organe . Qu an d l' animal fut sou mis à là d ose 40tate de ^ 5^ desulfàte d'als to - 
nine par kilogram me, l'inversion de Faction hypéxténéiye se 

traduisit par une baisse beaucoup plus marquée de là pression carotidienne, 
puisqu'elle atteignit 36""? de Hg alors que l'élé^àtibn;;iMtiale et passagère de 
cette pression ne dépassait pas 8 miù . Ici aussi lés variations 'du volume du rein se 
sont montrées parallèles à celles de la pression çarbtîdiè^nim. 



E N T O M O L O 6 1 E A GR I C O J , E . — Remarques sur l 'actioiïfôxique^ persistante de 
Uhexachlorocyàlohexanc dans le soL Note (*.) dé f M* Jaçqpes D'ÂGtJiLAR, 
présentée par .M. Emile Rôubaud. ■'";■;>".; W ; -: : ;-'^ :: ^ -,'■■: - :: : 

Observations et' expériences montranL la coriservalidri d'une 'action toxique 
de rhexachtorocyclohexane contre les larves dM#r%fë>^ ^ 
quatre années, dans les cultures irailéè5 : à; ; t5'Sp^ à Theetare. 

A la suite d'observations et d'expériences poursuite s^dèp^ à 

Pieyber-G.hrist (Finistère) sur les ravages des^ï^ les 

plantations diverses, nous avons été en mesure de préciser l'actio n toxique 
persistante dans le sol, de rhèxachloro^ydohéxanè^ sur certaines ;espèees 
(Agriotes obscurus L. , A. sputator L. , .-À. ïineatus^^k 1 •état larvaire. A 

Les larves & Agriotes nuisibles attaquant différentes ^plantés cultivées, en 
particulier les Pommes de terre, les Céréales et iés;'Bètt^avès^ de se 



(*) Séance du 27 novembre 1950. 
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rendre compte de l'importance d'une population de ces larves dans un 
champ, d'après les dégâts commis sur les cultures. En vue d'apprécier les 
variations existant dans les populations larvaires d'Agnotes, nous avons 
effectué divers dénombrements sur des cultures se succédant dans des terrains 
ayant reçu une application initiale de H. C. H., à des doses variant de i5 à 3o ks 
de produit technique à l'hectare. 

Dans une première évaluation, nous avons noté les pieds de Céréales 
existant comparativement dans des parcelles traitées et des témoins. Par 
exemple, un Blé. de Printemps, semé dans un terrain traité deux ans 
auparavant, à la dose de 2o kg de H. C. H. pur à l'hectare, donne une moyenne 
de 3 1 plants au mètre linéaire, le témoin comptant seulement 11 plants au 
mètre ; un autre relevé montre que la même graminée semée dans un terrain 
traité 3 mois auparavant, à la dose de i5** de produit technique, comprenait 
une moyenne de 26 pieds au mètre, alors que le témoin n'en comportait 
que i5. 

Dans une autre évaluation, nous avons estimé la population d'Agriotes 
d'après la quantité de morsures causées aux tubercules de Pommes de terre 
par les larves. ^ 

L'examen a montré que dans tous les cas, les populations larvaires d'Àgnotes 
vivant dans les terres ayant reçu une application d'hexachlorocyclohexane 
avaient été fortement réduites. Cette réduction semble d'autant plus marquée 
que l'application du H. C. H. est plus ancienne. 

Il était nécessaire de se rendre compte si cette action toxique persistante 
était due à l'effet spécifiquement insecticide de la substance ou à un pouvoir 
répulsif qu'elle aurait été susceptible d'exercer sur les larves. 
A cet effet, des expériences de laboratoire furent réalisées. 
Pour caractériser l'action répulsive possible, deux cylindres de taille diffé- 
rentes sont placés selon le même axe, dans un bac de terre de 90 x 70 e111 . Ces 
cylindres, construits en grillage métallique à larges mailles (a cm ) permettant 
le passage des larves, contiennent des terres de différentes natures. Le petit 
cylindre À, placé au centre renferme de la terre ayant reçu une application 
de H. C.H. en 1947? 1948 ou 1949; le second cylindre B, entourant le premier, 
est occupé par une terre ordinaire et par 80 larves de différents âges; enfin 
l'espace externe restant, C, du bac, est rempli de terre non traitée. La nourri- 
ture (grain d'orge germé) est répartie également à la surface. 

Or, malgré la possibilité pour les larves de fuir la zone A et d'aller vers C, 
un grand nombre restèrent dans le cylindre B; quelques-unes (1/8 environ) 
pénétrèrent même dans la partie A et y moururent. Il ne semble donc pas que 
le produit exerce une action répulsive sur les larves. 

Afin de démontrer l'action toxique persistante du H. C. H, dans le sol, des 
échantillons de terre prélevés dans des champs ayant reçu une application du 
produit à différentes époques, furent introduits dans de petits bacs de 25 X 25 cm . 



/ 
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Vingt larves â'Agrîotes de différents âges furent placées dans chaque bac avec 
un tubercule de pomme de terre et laissées trois mois en observation. ' , - .' 

Une toile métallique à très fines mailles recouvrait la partie supérieure et 
inférieure du bac, afin d'éviter toute fuite des insectes. Gomme la durée de 
contact des larves avec les terres traitées a été assez longue, il est permis de 
supposer que les larves non retrouvées au moment des contrôles ont disparu 
par suite de mort et de décomposition sur place. 

Parmi les nombreux essais réalisés, nous citerons un seul d'entre eux par 
année d'application, dans le tableau comparatif suivant ■:■■■". ' 

Individus 
Dose vivants Larves ■ 

de (larves 'présentant Intoxication 

Date H. C. H. àl'Ha nymphes des symptômes relative 

d'application. (k). ou adultes), d'intoxication. (%). 

Printemps 1947. 20 1 16 95 

» 1948. i5 1 17 95 

» 1949 i5 4 i5 80 

» 1950..... i5 8 1 60 ' 

Témoin — 20 o o 

L'action toxique a donc été maintenue pendant au moins quatre ans. 

La séance est levée à iô h . 

L.B, 

\ . ■ ■ ■ ■ . • 

ERRATA, 



{Comptes rendus du i4 mars 1949*) 



Note présentée le 7 mars 1949, de M. Kyrille Popoff, Sur l'impossibilité 
d'atteindre le zéro des températures absolues : 

Page 909, 11 e ligne en remontant, au lieu de 
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(Comptes rendus du 16 octobre io,5o.) 

Note présentée le 2 octobre 1960, de M. Antoine Appert, Topologie, unifor- 
mité, écart abstrait : 

Page 704? dans la deuxième ligne du tableau 1, au lieu de T 3 "\ lire T' a "". 
» dans ïe tableau 3, au lieu de \_S\* & & 3 ], lire [££*&££]• 

» à la fin de la deuxième ligne du tableau 5, au lieu de <Sg, lire &\. 

à la fin de la première ligne du tableau 6, au lieu de &\** ^ T, lire Si* ^ T 4 . 

dans la deuxième ligne du tableau 6, au lieu de &\, lire & K . 






(Comptes rendus du i3 novembre 1960.) 

Note présentée le même jour, de MM. Louis Maume et Jacques Duiac, Diag- 
nostic foliaire du Blé à un âge physiologiquement déterminé : 

Page io85 ? dans la figure, au lieu de Eure-et-Loire, lire Eure-et-Loir. 
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SÉANCE ANNUELLE DES PRIX DU LUNDI 11 DÉCEMBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



M. Gaston Julïa prononce l'allocution suivante 



Mes chers Confrères, 

Grâces au ciel, l'année io,5o nous a été clémente. Depuis la séance annuelle 
du 19 décembre 1949? deux confrères seulement nous ont quittés ainsi que trois 
correspondants. La tradition veut que je vous rappelle d'abord leur souvenir, 
en y joignant celui de notre confrère Richard Fosse, mort dans la nuit qui 
précéda notre dernière séance annuelle, et dont l'éloge n'a pu, alors, être 
prononcé. 

Richard Fosse (*), membre de la Section d'Économie rurale depuis le 
19 janvier 1.981, était né à Castres le 16 juillet 1870, d'un père pharmacien, 
qui l'orienta très tôt vers la chimie. En 1896 il acquiert à Paris le titre de 
pharmacien de première classe et la licence es sciences. Il est docteur es sciences 
en 1899. Puis successivement maître de conférences et professeur de Chimie 
organique à Lille. En 1928 il devient professeur de Chimie appliquée aux 
corps organiques au Muséum d'Histoire Naturelle. En 1940 il est mis à la 
retraite. 

Jusqu'en 1910 il s'occupe de Chimie organique pure, étudiant la réaction 
du chloroforme sur le [3-naphtol et les réactions dérivées. Après igioil aborde 
la biochimie; action synthétique de l'oxydation; genèse, en présence d'ammo- 
niaque, de glucides, glycérine, acides aminés, acide cyanique, urée, formol; 
vues sur les transformations réversibles entre lipides, glucides, protides. 
Il n'a pu le faire que par la création de méthodes analytiques précises et 
élégantes, en particulier une méthode de dosage de l'urée devenue classique. 

Il poursuit l'étude des dérivés uréiques et puriques dans la matière vivante, 
il isole une diastase nouvelle, l'allantoïnase, il poursuit les conquêtes de la 



(*) Notice par Charles Jacob {Comptes rendus, 230, -1950, p, i3). 

C. R., igSo, a« Semestre. (T. 231, IV 24.) . 90 
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Biochimie chez les. végétaux, sa contribution au métabolisme dej'azote chez 
les végétaux est fondamentale. 

C'était un homme d'allure trapue et débonnaire, extrêmement aimable et 
bienveillant, il n'avait que des amis. 

■ * 

Le médecin général inspecteur Hyacinthe Vincent (*) mort au Val-de-Grâce 
le- 23 novembre dernier, était membre de la Section de Médecine depuis le 
1 1 décembre 1922. Sa vie fut un long combat pour le salut des hommes et un 
continuel acte de foi. 

Né à Bordeaux le 22 décembre 1862, il est premier à l'internat en i885, 
premier au concours d'entrée à l'École du Val-de-Grâce et premier à la sortie. 
Il travaille à l'Hôpital militaire du Dey à Alger de 1892 à 1896. Il y découvre 
l'angine de Vincent, le parasite de la maladie de Madura, engage de pro- 
fondes recherches sur la septicémie colibacillaire et sur la fièvre typhoïde. 
De 1896 jusqu'à 1926 il est professeur au Val-de-Grâce dans la chaire 
d'Epidémiologie et Maladies infectieuses, et il accomplit dans son laboratoire 
des travaux mémorables sur la vaccination antityphoïdique ; puis sur la 
pathogéhie de la typhoïde, en isolant deux toxines, la neurotoxine etl'antérp- 
toxine élaborées par le bacille; plus tard il réalisera la sérothérapie. 

De 1925 à 1936, tout en conservant son laboratoire du Val, il prolonge son 
enseignement au Collège de France dans une chaire créée spécialement pour lui. 
Il était membre de l'Académie de médecine depuis 1907. 

Outre ses travaux mémorables sur la fièvre typhoïde et sa découverte de 
l'angine de Vincent causée par la symbiose d'un bacille fusiforme avec un 
spirochète dit de Vincent, il faut citer ses travaux sur le tétanos, sur la séro- 
thérapie de la gangrène gazeuse et la sérothérapie antistreptocoçcique, sa 
découverte des cryptotoxines et^du rôle de l'association de l'hématozoaire de 
Laveran avec le bacillus coli dans l'infection colibacillaire. Son œuvre est 
magnifique et elle a permis de triompher de la fièvre typhoïde; en 1916 sa 
vaccination sauva l'armée française d'un désastre sanitaire et militaire. Foch 
et Joffre proclamèrent que Vincent était un des meilleurs artisans de la victoire 
de 19 18. Quelques mois avant sa mort le gouvernement lui décerna, à ce titre, 
la Médaille militaire. 

Hyacinthe Vincent fut un grand serviteur du pays et de l'humanité. 

Emile Cotton ( 2 ), membre non résidant depuis 1943, après avoir été 
correspondant de la Section de Géométrie depuis 1981, est mort à Grenoble le 
i4 mars dernier. Né le 5 février 1872, élève à l'École Normale Supérieure, de 
1892 à 1895, agrégé en 1896, docteur en 1899, après trois années passées au 



(*) Notice par Gaston Julia {Comptes rendus, 231, io,5o, p. 1181). 
( 2 ) Notice par Gaston Julia {Comptes rendus, 230, 1960, p. 11 17). 
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Lycée de Toulouse, il fît toute sa carrière à l'Université de Grenoble dans la 
chaire de Mécanique rationnelle et appliquée de 1901 à 1942* 

Son œuvre est considérable. Avec les moyens puissants de l'Analyse, il a 
étudié à fond des questions difficiles et diverses de Géométrie et.de Méca- 
nique, allant jusqu'au Calcul numérique, pour serrer les approximations, 
l'évaluation des erreurs et séparer, dans la réalisation expérimentale, la 
part des erreurs d'expérience^ et celle des erreurs imputables à la théorie 
elle-même. En Géométrie, il a étudié la représentation conforme Tune sur 
l'autre de deux variétés générales à trois dimensions, l'extension de la 
théorie du trièdre mobile aux géomélries les plus générales, le mouvement 
d'une surface mobile tangente à une surface fixe lorsque le mouvement est 
toujours un pivotement simple. En Mécanique, étudiant la stabilité, il a élabli 
rigoureusement dans certains cas une réciproque du théorème de Lagrange- 
Dirichlet. En Analyse, il a perfectionné la mélhode des approximations 
d'E. Picard et étudié les solutions d'une équation différentielle asymptotiques 
à une solution donnée. 

C'était un savant éminent, un homme aimable et modeste, 

Denis Brocq-Rousseu ( x ), vétérinaire général, est mort à Paris le 
22 janvier dernier. Il était correspondant pour la Seclion d'Économie rurale 
depuis le 21 juillet 1947. 

Né le 17 octobre 1869, élève à l'École Nationale Vétérinaire d'Alfort 
de 1887 à 1891, il devient vétérinaire militaire après un stage à Saumur. Dès 
lors, concurremment avec une carrière professionnelle très féconde, il 
développera sa culture et poursuivra des recherches intéressantes. 

Nommé à Paris en 1900, il travaille à la Sorbonne, soutient une thèse de 
doctorat en 1907 sur le traitement des altérations des avoines et des fourrages 
moisis. 

De 1906 à 1913 il travaille, à Nancy, la physiologie et la pathologie 
végétales avec Gain, et publie avec lui deux Ouvrages précieux, un traité des 
foins et un livre sur les Ennemis de l 'avoine. En 191 3 il est à l'École de Guerre. 
De 1914 à 1918 il veille à l'application des principes d'hygiène du Cheval, puis 
travaille à Alfort, en liaison avec notre confrère Gabriel Bertrand, à diverses 
applications pratiques et pacifiques de la chloropicrine. 

De 1919 à 1927 il dirige le laboratoire de recherches vétérinaires de 
l'Armée. Avec divers collaborateurs il étudie le streptocoque de ia gourme du 
Cheval, les germes paratyphiques, les teignes. Avec Louis Lapicque il prouve 
qu'on peut, dans la nourriture du Cheval, remplacer l'avoine par des Lami- 
naires riches en sucre. 

Il se retire en 1927, mais continue à travailler au laboratoire. Il publie 
un traité en trois volumes du Sérum normal (avec Gaston Roussel), un livre 



(*) Notice par Emmanuel Leclainche {Comptes rendus, 230, 1950, p. 58g). 
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sur les toxines végétales (avec René Fabre). Jusqu'à sa mort, malgré une 
santé altérée, il continua d'enrichir la médecine vétérinaire. 

Coxstantiso GoRixi ( J ), correspondant pour la Section d'Économie rurale 
depuis janvier 1939 est mort à Milan le 3 septembre dernier. Né à Rimini le 
9 janvier i865, docteur en Médecine en 1890, agrégé d'hygiène à Pavie 
en 1894? il est appelé en 1902 à la chaire d'Hygiène et Bactériologie de l'École. 
Supérieure d'Agriculture de Milan et il y reste 35 ans. Il avait fréquenté dans 
sa jeunesse notre Institut National Agronomique, l'École d'Alfort, L'Institut 
Pasteur. Il a étudié le lait, ses microbes, leur morphologie, leur structure, 
surLout leur physiologie, leur biochimie et leur classifîcaiion. Il a transporté ses 
travaux originaux à la technique et rendu ainsi de grands services à la Science 
et aux Industries agricoles à la fois. 

Citons ses travaux sur certains Gocci qui agissent en ferments lacto- 
protéolysants qu'il a isolés, étudiés et classés, utilisant particulièrement leurs 
caractères biochimiques pour cette classification. Citons divers travaux de 
bactériologie sur la vaccination jennerienne, le contrôle biologique du vacccin, 
la flore microbienne de la mamelle, sur le choléra, la morve, le charbon, etc. 

Par une connaissance approfondie des propriétés biochimiques des microbes, 
il les a disciplinés et utilisés, améliorant la fabrication des fromages, par 
exemple du parmesan, la production du lait pur, la conservation des fourrages, 
Tobientiori des fibres textiles, le tannage, etc. 

C'était un grand travailleur, un bon serviteur de la science, de la technique 
et un grand ami de notre pays; il nous en donna un courageux témoignage 
lorsque, en 1939 et 194°? il fit, à l'Académie, un don pour la fondation des 
prix Lac et Enzymologia. 

Ehile Jkanbrau ( 2 ),_ correspondant pour notre Section de Médecine et 
Chirurgie depuis 1943, est mort à Montpellier le 14 mai dernier. 

Né à Alais, le I er octobre 1873, il fit toutes ses études médicales à 
Montpellier. Il y fut nommé agrégé de chirurgie en 1920. Il publia avec son 
maître Forgue un guide du Médecin dans les accidents du travail, puis, avec 
Ombredanne et Nové-Josserand, une Chirurgie réparatrice et orthopédique. 

Il s'intéressa tout spécialement à la chirurgie urinaire, après avoir travaillé 
chez Guyon et Albarran, il y obtint de beaux succès et reçut en 1922 une 
chaire d'Urologie créée pouf lui. 

Son rôle pendant la guerre i4-i8 fut de premier ordre. Indépendamment 
des travaux étrangers qu'il ignorait, il établit une technique de la transfusion 
du* sang qu'il réussit à faire adopter et qui sauva de la mort de nombreux 



(*) Notice par Maurice Javillier {Comptes rendus, 231, 1960, p. 597). 
( 2 ) Notice par Henri Hartmann: ( Comptes rendus,. 230,. 1950, p. 1809). 
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blessés qu'avait épuisés l'hémorragie. Il fonda des écoles de rééducation pour 
les mutilés. 

Il travailla toujours beaucoup, efficacement et sans bruit, pour le plus 
grand bénéfice de noire pays. 



* * 



Un caractère commun nous apparaît dans les carrières de tous ces savants 
que nous venons de perdre; malgré la diversité de leurs manifestations, 
elles furent toutes consacrées au bien de l'humanité. Chez certains, qui se sont 
penchés directement sur la misère humaine, chez un Hyacinthe Vincent 
par exemple, ce caractère apparaît avec éclat, et l'on pourrait facilement faire 
avec sa vie et son œuvre une image d'Épinal, que tous les instituteurs 
de France commenteraient pour leurs petits élèves. Chez les autres, ce carac- 
tère, plus caché, ne se révèle qu'à la réflexion. Chez tous, un autre caractère 
moral est évident : le dévouement à la science, impliquant le dédain des 
jouissances matérielles, le dédain de la fortune, et quelquefois le sacrifice 
de la santé elle-même, que relevait déjà en i834 Augustin Thierry, dans 
sa préface à Dix ans d'Études historiques . 

De telles valeurs sont sûres, et pour assurer leur renouvellement une 
queslion se pose. Que peut-on, aujourd'hui, attendre de nos générations 
nouvelles pour la relève de nos morts ? 

Il me semble qu'on a les meilleures raisons d'espérer, à condition d'entre- 
prendre. Car il faut agir. 

La jeunesse d'aujourd'hui n'a certes pas la vie facile et exempte de soucis 
que d'aucuns imaginent, peut-être, en songeant à l'œuvre de Murger. 
L'appauvrissement général la touche très directement. Elle mérite pourtant 
qu'on s'intéresse à elle particulièrement, qu'on facilite son travail, car elle 
n'a pas une moindre qualité que ses devancières, et elle est riche de promesses. 
De tous côtés on s'en occupe, et, sans parler d'institutions comme la Cité 
Universitaire ou des institutions sociales, officielles ou privées, qui s'occupent 
directement de la situation matérielle des étudiants dans leur ensemble, 
le C. N. R. S. s'efforce, pour les plus doués, de leur assurer le nécessaire, 
afin qu'ils puissent se livrer à l'étude et à la recherche en toute liberté d'esprit. 
De nombreux industriels l'ont aussi compris, qui subventionnent de jeunes 
stagiaires doués, travaillant dans les laboratoires scientifiques ou dans les labo- 
ratoires industriels. 

Cet effort, si efficace soit-il, paraît encore insuffisant; mais, comparé 
au passé, il représente déjà un énorme progrès; si nous en recueillons déjà 
quelques fruits, nous pouvons en espérer plus encore des fruits lointains. 
Le goût de la recherche se développe largement dans notre jeunesse, et c'est là 
l'essentiel. 

Ce qui est beaucoup plus nettement insuffisant, c'est l'ensemble des moyens 



l3Ô2 ACADÉMIE DES SCIENCES. " . - 

matériels : installations, crédits de laboratoire, crédits de publications, etc., 
et il faudrait, de toute urgence, les augmenter très largement. 

Mais que peut-on faire pour cela ? Le moyen classique, et en apparence 
à portée de la main, c'est d'augmenter la part de la Science dans le budget 
national. Tout le monde est d'accord là-dessus et ce n'est pas la bonne volonté 
qui manque; mais comment faire pour boucher tous les trous, quand il s'en 
produit partout, et constamment? Il reste peut-être à demander aux Français, 
, individuellement et pour certains objets, déterminés, ce qu'on ne peut leur 
demander collectivement et globalement. Vous connaissez déjà ce qu'a donné 
un tel effort dans le domaine des bourses d'études; cela montre déjà que 
le Français, individualiste et intelligent, est aussi très généreux lorsqu'on 
le sollicite individuellement et pour un objet dont on lui explique l'intérêt. 

Je voudrais, à ce sujet, vous parler un peu de ce qu'a fait l'Académie 
pour une de ses publications, arrêtée depuis plus de quinze ans par des diffi- 
cultés financières. Des savanls de pays mieux pourvus que nous regrettaient 
de ne plus la revoir, après une si longue interruption, et nous demandaient 
de faire un nouvel effort pour la reprendre. Le résultat obtenu dans ce domaine 
montre, lui aussi, ce qu'on peut attendre de Français clairvoyants, et ce sera 
ma façon de les remercier que de vous faire connaître ce résultat. 

Il s'agit, en l'espèce, des œuvres de notre éminent Mathématicien 
H. Poincaré. Tout le monde sait que H. Poincaré fut un des plus grands 
savants de tous les temps, que son œuvre porte sur toutes les branches 
des Mathématiques, de la Physique-Mathématique et de la Mécanique 
Céleste. Lorsqu'il mourut, en 191 2, on le considérait comme le princeps 
mathemalicorum de son époque; mais on était encore loin de soupçonner 
l'immense développement que prendraient certaines parties de son œuvre. 
Par exemple, ses six mémoires sur YAnalysis Situs sont devenus une science 
nouvelle qu'on appelle Topologie. On ne soupçonnait pas non plus que 
ses travaux sur les équations différentielles, en particulier sur leurs intégrales 
fermées, sur leurs intégrales périodiques, recevraient des applications 
praliques extraordinairement importâmes, dans cette partie de la Mécanique 
et de la Physique qui s'occupe des oscillations non linéaires. 

La nécessité d'une publication aussi rapide que possible de la totalité 
de ses œuvres, pour faciliter l'expansion de la science, apparaît donc comme 
de première urgence. Mais, en se limitant aux mémoires scientifiques publiés 
dans des revues, abstraction faite des articles ou mémoires d'ordre philo- 
sophique quelque intéressants qu'ils soient, abstraction faite aussi des ouvrages 
publiés en librairie, et dont beaucoup sont épuisés et introuvables, la publi- 
cation doit comporter 10 volumes d'environ 5 à 600 pages chacun, du format 
de nos Comptes rendus C'est un travail considérable. Un premier volume 
fut publié par l'Académie en 1916; il ne fut suivi d'un second qu'en 1928, 
grâce aux fonds recueillis dans la journée Pasteur. En 1934 parut un troisième 
volume, grâce aux mêmes fonds. Ce fut tout jusqu'au milieu de 1948. 
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A cette date l'Académie se trouvait, comme je vous l'ai dit, en présence 
d'une demande pressante, tendant à une reprise rapide de la publication. 
Mais, comme toujours, on nous laissait le soin.de trouver les moyens d'exécu- 
tion; La Fontaine a bien raison : 

« Ne faut-il que délibérer? 

« La cour en conseillers foisonne. 

« Est-il besoin d'exécuter ? 

« L'on ne rencontre plus personne ». 

Une évaluation approchée de l'effort à faire, pour la publication des 
sept volumes restants, nous a bien vite convaincus que cet effort dépassait 
infiniment les possibilités de l'Académie, si l'on se contentait de ses ressources 
régulières, lesquelles ont été réduites à une petite fraction de ce qu'elles 
étaient autrefois, et à supposer que ces ressources ne soient pas encore 
diminuées par nos vicissitudes financières. 

Convaincus nous-mêmes depuis longtemps de l'urgence d'une reprise dé la 
publication, nous avons constitué une commission académique chargée de s'en 
occuper spécialement, et, en même temps que nous demandions le concours 
du C. N. R. S., nous avons demandé à l'École Polytechnique et à ses anciens 
élèves, de nous aider à publier les œuvres d'un de leurs plus illustres antiques. 
L'accueil fait à notre demande a répondu rapidement à toutes nos espérances; 
je suis heureux de le dire, dans un temps où l'École Polytechnique me semble 
avoir été assez injustement critiquée. Un comité, le comité Poincaré, chargé 
de recueillir, de gérer les fonds nécessaires, d'assumer toutes les charges de la 
publication, a été constitué au sein de la Société des Amis de VÊcole 
Polytechnique : il s'est mis au travail aussitôt. Et voici des résultats. 

Un quatrième volume a paru au début de 1960; un cinquième est sorti des 
presses en ce mois de décembre; un sixième est sous presse. Nous voudrions 
avoir achevé la publication des volumes restants pour la célébration du 
centenaire de la naissance d'Henri Poincaré, en iq.54, et nous ferons tout notre 
possible pour qu'il en soit ainsi. Nous avons le plus ferme espoir de mener à 
bien cet effort dans les délais indiqués, si les circonstances extérieures nous 
laissent le loisir de travailler en paix, car les moyens matériels nous en ont été 
donnés ou promis par l'action conjointe de clairvoyants amis de la Science, 
que je voudrais remercier maintenant. 

Ils sont très nombreux, ce qui rend impossible leur énumération. 

La première souscription inscrite a été celle de la Légion d'honneur, et nous 
sommes heureux d'en remercier M. le Grand Chancelier. 

Trois importantes contributions : du C. N. R. S. d'abord, de l'Unesco 
ensuite, enfin des élèves présents à l'École Polytechnique pendant l'année 1949 
(promotions 1946 et 1947), nous ont permis de démarrer. Je devais vous en 
parler tout de suite, parce qu'elles nous ont permis de travailler pendant que 
le comité Poincaré s'attachait à la prospection des fonds indispensables pour 
continuer. 
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De ces trois contributions, celle qui nous a été le plus à cœur, vous le pensez 
bien, et vous me permettrez de vous en parler plus en détail, c'est celle des 
élèves de l'École Polytechnique. De gros efforts ne furent pas nécessaires pour 
les convaincre. Il m'a suffi de les réunir, de leur expliquer en quelques mots, 
l'intérêt pour la science des œuvres à publier, la pénurie financière de 
l'Académie. J'en ai profité, naturellement, pour leur dire qui était ce grand 
antique dont ils ne connaissaient souvent que le nom, et pour le situer, si j'ose 
dire, dans l'espace et dans le temps. Ils ont compris tout de suite. Ils se sont 
réunis, dans les salles pour envisager leurs maigres soldes et ce qu'ils en 
pourraient réserver à V illustre. Puis les caissiers sont venus me dire : « nous nous 
inscrivons comme bienfaiteurs, et nous verserons tout de suite ». Voilà, 
Messieurs, ce que savent faire nos jeunes gens. 

Nous donnerons, dans la préface du dernier volume, la liste de tous ceux de 
nos souscripteurs, dont la contribution aura dépassé 2oo*ooo fr , et que nous 
appelons nos bienfaiteurs. Il nous suffira de dire, dès maintenant, que 
l'industrie française, l'industrie nationalisée comme l'industrie privée, 
a très généreusement répondu à notre appel, suivie par quelques Chambres 
de Commerce. Plus de 4o sociétés industrielles ou Chambres de Commerce 
françaises sont déjà inscrites sur nos listes de bienfaiteurs, et certaines 
ont donné ou promis plusieurs fois le chiffre minimum cité plus haut. 
Cela méritait d'être dit, et, sans qu'on puisse affirmer que l'avenir est assuré, 
car, a dit le poète, «l'avenir n'est à personne », on peut du moins l'envisager 
avec confiance, et c'est encore une de ces raisons d'espérer que je vous signalais 
antérieurement. 

Nous nous en voudrions toutefois de ne pas rappeler ici, qu'en dehors de 
l'aide reçue de l'Unesco, un appel adressé à nos amis étrangers, lors du dernier 
Congrès international de Mathématiques qui se tint à Harvard en septembre, 
commence d'être entendu. La « JohnsHopkins University », de Baltimore, s'est 
inscrite sur nos listes de bienfaiteurs par une importante contribution, que nous 
venons de recevoir et dont nous lui sommes reconnaissants; que son exemple 
soit suivi ! 

Avais-je raison de vous dire, Messieurs, qu'il faut faire confiance à notre 
jeunesse, que la science a suffisamment d'amis clairvoyants et généreux, pour 
qu'il sait raisonnable d'envisager un renouvellement brillant des œuvres du 
passé? 

Que cette parole d'espoir, dans les incertitudes du présent, soit notre 
conclusion à la veille de Noël. 

Je donne la parole à M. Louis de Broglie, Secrétaire perpétuel, pour la 
lecture des prix et subventions. 
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PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUÉS EN 1950. 



MATHÉMATIQUES. 

Commissaires : MM. J. Hadamard, É. Borel, É. Cartan, H. Villat, L. de Broglie, 
G. Julia, J. Chazy, P. Montel, À. Denjoy, J. Pérès. 

PRIX CARRIÈRE (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Louis Antoine, professeur à la Faculté 
des sciences de Rennes, pour ses travaux sur la topologie. Rapporteur : M. G. Julia. 

PRIX LEONARD EUGENE DICKSON (10. 000 fr ). — Le prix est décerné à -M. Pierre Lelong, 

professeur à la Faculté des sciences de Lille, pour ses travaux sur les fonctions de deux variables 
complexes. R apporte ur : M. P. Montel. 



MECANIQUE. 

Commissaires : MM. É. Borel, A. de Gramont, É. Cartan, H. Viliat, L. de Broglie, 
A. Caquot, J. Pérès, E. Vessiot, H. Beghin, M. Roy. 

PRIX MONTYON (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. André Maréchal, professeur à l'Institut 
d'optique, pour la réalisation d'une machine donnant le résultat d'une intégrale double quelconque. 
Rapporteur : M. A. de Gramont, 

PRIX HENRI DE PARVILLE (18.000 fr ). — Le prix est décerné à M. André Charrueau, ingénieur 
en chef des Ponts et chaussées, pour ses travaux sur la mécanique et sur la théorie des complexes. 
Rapporteur : M. H. Villa t'.. 



ASTRONOMIE. 

Commissaires : MM. A. Cotton, E. Esclangon, Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, 

L. Picart, J. Chazy, P. Montel, B. Lyot, A. Danjon. 

PRIX LALANDE (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Charles Fehreribach, directeur de 
PObservatoire de Marseille, directeur-adjoint de l'Observatoire de Haute-Provence, pour ses travaux 
de spectroscopie astronomique. Rapporteur : M. A. Danjon. 
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PRIX PIERRE GUZMAN. — Deux prix de 15.000 fr sont. décernés : 

— à M. Nicolas Stoyko, astronome titulaire de l'Observatoire de Paris, pour ses travaux sur le mou- 
vement de rotation de la Terre. Rapporteur : M. E. Esclangok; 

— à M. André Lallemand, astronome à l'Observatoire de Paris, pour ses travaux d'application de 
l'électronique à l'astronomie. Rapporteur : M. A. Cotton. 

GÉOGRAPHIE. 

Commissaires : MM. Ch. Maurain, J. Tilho, L. de Broglie, G. Durand- Viel, Cb. Pérez, 
A. Chevalier, E T -G. Barrillon, Em. de Martonne, R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers. 

PRIX BIJOUX (16. 000 fr ). — Le prix est décerné à M. Eugène Revert, professeur de géographie 
coloniale à la Faculté des lettres de Bordeaux, pour son ouvrage intitulé : La Martinique. Étude 
géographique. Rapporteur : M. Em. de Martonne. 

NAVIGATION. 

■ 

Commissaires : MM. Ë. Borel, M. de Broglie, H. Villat, J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, 
G. Durand-Viel, E.-G. Barrillon, J. Pérès, Em. de Martonne, E. Vessiot, H. Beghin, D. Cot, 
G, Poivilliers, M. Roy. 

PRIX PI/LTMEY. — Un prix de 30.000 fr est décerné à M. Marcel-Charles Jourdain, ingénieur en 
chef du Génie maritime, pour ses travaux sur la résistance des matériaux appliquée aux sous-marins. 
Rapporteur : M. E.-G. Barrillon. 

— -Un prix de 14*.000 ri * est décerné à M. Emilio Herrera, aviateur, pour ses travaux sur la navigation 
aérienne. Rapporteur ; M. D. Cot. 

* 

PHYSIQUE. 

Commissaires : MM. A. Cotton, M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de'Broglié, 
Ch. Mauguin, G. Gutton, F. Joliot, J. Becquerel, J. Cabannes, G. Ribaud, L.^Leprince-Ringuet. 

PRIX L. LA CAZE (35.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Louis Néel, professeur à la Faculté des 
sciences de Grenoble, pour l'ensemble de son œuvre scientifique dans le domaine du magnétisme. Rap- 
porteur \- M. G. Ribaud. 

PRIX HUGHES (10.000 fr ). — Le prix est décerne à M. Yves Le Grand, professeur au Muséum 
national d'histoire naturelle, pour ses travaux sur l'optique physiologique. Rapporteur : M. J. Becquerel. 

PRIX PIERRE LAFITTE (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Robert Champeix, ingénieur à 
la Société « La Radiotechnique », pour ses travaux sur les cathodes à oxydes. Rapporteur :M. C. Gutton. 

PRIX EUGÈNE ET LÉON BLOCH. — Un prix de 20.000 fr est décerné : 

—. à M. Maurice Françon, professeur à l'Institut d'optique, pour ses travaux sur le contraste de 
phase. Rapporteur : M. A. Cotton. . 
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Deux prix de 15.000 fl sont décernés : 

— à M. Jean Brochard, chargé de recherches du Centre national de la recherche scientifique, pour 
ses travaux sur la spectroscopie. Rapporteur : M. A. de Gramont; 

— à M. Charles Peyrou, sous-directeur de laboratoire à l'École polytechnique, pour ses travaux 
sur le méson. Rapporteur .-M. L. Leprince-Ringuet. 



CHIMIE. 

Commissaires : MM. G. Bertrand, M. Delépine, M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, 
P. Jolibois, R. Courrier, L. Hackspill, P. Pascal, Ch. Dufraisse. 

PRIX MONTYON DES ARTS INSALUBRES (10.000**). - Le prix est décerné à M. Paul Blanc, 

professeur agrégé à la Faculté de médecine et de pharmacie de Toulouse, pour ses recherches d^hygiene 
générale. Rapporteur : M. P. Lebeau. 

PRIX PHILIPPE A. GUYE. — Deux prix de 20.000 fr sont décernés : 

— à M. René Audubert, professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour ses travaux d'électro- 
chimie et de radiochimie. Rapporteur ; M. P. Jolibois; 

— à M. Maurics Letort, directeur de TÉcole nationale supérieure des Industries chimiques de 
Nancy, pour l'ensemble de ses travaux de chimie physique. Rapporteur : M. P. Pascal. 

PRIX JEAN-BAPTISTE DUMAS (10.000 fl ). — Le prix est décerné à M. Robert Prudhomme, 

chef de laboratoire à l'Institut Pasteur, pour ses travaux sur les ultrasons et leur action chimique. 
Rapporteur : M. G. Bertrand. 

MÉDAILLE BERTHELOT. — La médaille est décernée à M. René Audubert, lauréat d'un prix 
Philippe A. Guye. 



M1XÉHALOG1E ET GEOLOGIE 

Commissaires : MM. A. Gotton, M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Pérez, Ch. Mauguin, 
F. Grandjean, Em. de Martonhe, R. Courrier, A. Michel-Lévy, P. Fallot. 

PRIX CARRIÈRE (15.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Jean Laval, professeur au Collège de 
France, pour ses recherches sur l'agitation thermique dans les cristaux. Rapporteur : M. Ch. Mauguin. 



PHYSIQUE DU GLOBE. 

Commissaires : MM. E. Esclangon, Ch. Maurain, L. de Broglie, J- Chazy, 
Em. de Margerie, B. Lyot, F. Joliot, R. Courrier, J. Cabannes. 

PRIX LÉON GRELAUD (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. André Viaut, directeur de la 
Météorologie nationale, pour ses travaux sur la haute atmosphère. Rapporteur : M. Ch. Maurain. 
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BOTAXIQUE. 



Commissaires : MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, Ch. Pérez, A. Chevalier, Em. de Martônne, 

R. Souèges, R. Courrier, J. Magrou, R. Heim, R. Combes. 

PRIX JEAN THOBE (10.000^). - Le prix est décerné à M. Raymond Dughi, chargé de 
recherches du Centre national de la recherche scientifique, conservateur du Muséum d'histoire 
naturelle dAix-en-Provence, pour l'ensemble de ses travaux sur les Lichens. Rapporteur :U. R. Heim. 

PRIX FOULON (15.000*). - Le prix est décerné à M. Edouard Boureau, sous-directeur de labo- 
ratoire au Muséum national d'histoire naturelle, pour l'ensemble de ses travaux d'anatomie des plantes 
vasculaires et de paléobotanique. Rapporteur : M. R. Souèges. 



ÉCONOMIE RURALE. 

Commissaires : MM. Em. Leclainche, G. Bertrand, L. Blaringhem, L. Lapicque, 
E. Schribaux, M. Javillier,. A. Chevalier, R. Courrier, A. Demolon, N.... 

^ PRIX PAUL MARGUERITE DE LA CHARLONIE (30.000"). - Le prix est décerné à M. Louis 
Maume, professeur à l'Ecole nationale d'agriculture de Montpellier, pour ses travaux sur Iediagnostic 
lohaire et ses applications à diverses cultures. Rapporteur : M. A. Demolon. 

PRIX FOULON (15.000 fr ). - Le prix est décerné à M. Henri Geslin, directeur de la Station cen- 
trale de biochmatologie de l'Institut national de là recherche agronomique, pour ses travaux d'écologie 
expérimentale. Rapporteur : M. A. Demolon. 



AKATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Commissaires : MM. H. Vincent, M. Caullery, L. Cuénot, Ch. Pérez, P. Portier, É. Roubaud, 

P. Wintrebert, L. Page, R. Courrier, P.-P. Grasse. 

PRIX FOULON (15.000"). - Le prix est décerné à M. Charles Thibault, chef de travaux à la 
Faculté des sciences de Paris, pour ses recherches sur la parthénogenèse des Mammifères. Rapporteur : 
M. I>.-P. Grasse. rr 



MEDECINE ET CHIRURGIE. 

Commissaires : MM. Em. Leclainche, H. Vincent, L. Lapicque, Ch. Pérez, P. Portier, E. Sergent, 
L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, H. Hartmann, R. Lerichê. 

PRIX MONTYON (25.000 fr ). - Le prix est décerné à M. Henri Lenormant, chargé de recherches 
du Centre national de la recherche scientifique, pour sa thèse intitulée : Sur le spectre infrarouge et 
structure de la liaison peptidique. Rapporteur : M. L. Lapicque. 
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PRIX BRÉANT. — Un prix de 20.000 fr est décerné à M. Jean Laigret, professeur à la Faculté 
de médecine de Strasbourg, pour ses travaux sur les maladies épidémiques. Rapporteur : M. G. Ramon. 

PRIX ALFRED DUTENS (15.000 fl ). — Le prix est décerné à feu Paul Cottenot, radiologiste des 
Hôpitaux, pour ses travaux sur lé radiodiagnostic dans les affections pleuro-pulmonaires. Rapporteur : 
M. L. Lapicque. 

PRIX CHARLES BOUCHARD (10. 000 fr ). — Le prix est décerné à M-. Mejer Burstein, chef 
de laboratoire au Centre national de transfusion sanguine, pour son ouvrage sur La coagulation 
du sang. Rapporteur : M. L. Binet. 

PRIX JEAN D AGNAN-BOU VERET . — Deux prix de 10.000 fr sont décernés : 

— à M. Robert Feissly, privat-docent de l'Université de Lausanne, pour ses travaux relatifs à la 
coagulation du sang. Rapporteur : M. L. Binet; 

— à M. François Darnis, interne des Hôpitaux de Paris, pour ses recherches sur la perméabilité 
capillaire chez le sujet normal et au cours de l'insuffisance cellulaire du foie. Rapporteur : 
M. Ch. Laubry. 

CAIVCER ET TUBERCULOSE. 

Commissaires : MM. H. Vincent, M. Caullery, L. Lapicque, J. Jolly, L. Binet, 

R. Courrier, Ch. Laubry, A. Lacassagne. 

PRIX BARIOT-FAYNOT (8'.000 £r ). — Le prix est décerné à M. Noël Rist, chef de laboratoire à 
l'Institut Pasteur de Paris, pour ses travaux de thérapeutique expérimentale sur la tuberculose. 
Rapporteur : M. Ch. Laubry. 

FONDATION ROY-VAUCOULOUX (60.000 fr ). — Un prix est décerné à M. Emile Brumpt, 
membre de l'Académie de médecine, pour l'ensemble de son œuvre biologique. Rapporteur ; 
M. L. Binet. 

PHYSIOLOGIE 

Commissaires : MM. H. Vincent, M. Caullery, L. Lapicque, Ch. Pérez, 
P. Portier, J. Jolly, L. Binet, R. Courrier. 

PRIX MONTYON (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M 1Ie Kitty Ponse, professeur extraordinaire 
à l'Université de Genève, pour son ouvrage intitulé : La différenciation du sexe et V interseocualité 
chez les Vertébrés. Rapporteur : M. R. Courrier. 



APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE. 

Commissaires : MM. L. de Broglie, R. Esnault-Pelterie, E.-G. Barri lion, A. Portevin, 
A. Pérard, G. Ramon, R. Courrier, P. Chevenard, R. Barthélémy, G. Darrieus, H. Parodi. 

PRIX CHARLES FRÉMONT (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Jacques Labouret, ingénieur 
à la Compagnie électromécanique, pour ses travaux sur l'arc électrique dans un courant d'air à grande 
vitesse en vue du perfectionnement des disjoncteurs à air comprimé. Rapporteur : M. G. Darrieus- 
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STATISTIQUE. 

Commissaires : MM. E. Borel, L. Blaringhem, Cb. Mauraiii, E. Cartàn, 
L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, R. Courrier. 

PRIX MONTYON (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Henri Mineur, directeur de l'Institut 
d'astrophysique, pour ses travaux de statistique stellaire. Rapporteur : M. J. Chazy. 



OUVRAGES DE SCIENCES. 

Commissaires : MM. G. Julia, M. Javillier, L. de Broglie* 
R. Courrier, E. Borel, H. Vincent, M. de Broglie. 

PRIX HENRI DE PARVIL.LE (10.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Paul Couderc, astronome 
à l'Observatoire de Paris, pour son ouvrage intitulé : V expansion de V Univers. Rapporteur : 
M. E. Borel, 



PRIX GENERAUX, 

PRIX FONDÉ PAR L'ÉTAT : Grand prix des sciences mathématiques (25.000[ r ). — Commis- 
saires : MM. É. Borel, É. Cartan, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, É.-G. Barrillôn, 
A. Pérard. 

Le prix est décerné à M. .Albert Ghâtelet, doyen de la Faculté des sciences de Paris, pour ses 
travaux d'arithmétique et théorie des nombres. Rapporteur : M. G. JtJLiA, 

PRIX BORDIN (16.000 fr ). — Commissaires : MM. H. Vincent, M. Caulïery, Ch. Pérez, A, Chevalier, 
E. Roubaud, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim. 

Le prix est décerné à M. Hubert LutZ, maître de conférences à la Faculté des sciences de Clermont- 
Ferrand, pour son travail sur la production expérimentale de la polyembryonie et de la monstruosité 
double chez les Oiseaux. Rapporteur : M. M. Caullery. , 

PRIX SAINTOUR (10.000 fr )- — Commissaires : MM. H. Vincent, M. Caullery, M. Delépine, 
M. Javillier, A. Chevalier, L. Binet, R. Courrier. 

Le prix est décerné à M. Marius Badoche, assistant au Collège de France, pour l'ensemble de ses 
travaux de chimie organique. Rapporteur : M. M. Delépine. 

PRIX LONCHAMPT (15.000 fr ). — Commissaires : MM. Em. Leclainche, G. Bertrand, M. Caullery, 
M. Delépine, M. Javillier, A. Chevalier, L. Binet, R. Courrier. 

Le prix est décerné à MM. le médecin lieutenant-colonel Robert Marot, à Lille, et le pharmacien 
commandant Marc Durand, à Toulouse, pour leurs recherches sur le manganèse dans les tumeurs 
cancéreuses. Rapporteur : M. G. Bertrand. 

PRIX HENRY WILDE (17.000 fr ). — Commissaires : MM. É. Borel, G. Bertrand, M. Caullery, 
M. Delépine, M. Javillier, A. Chevalier, L. Binet, R. Courrier. 

Le prix est décerné à M lle Marguerite Perey, professeur à la Faculté des sciences de Strasbourg, 
pour sa découverte de l'élément 87 (Francium). Rapporteur : M. M. Delépine. 
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PRIX CHARLES DE SAULSES DE FREYCINET ( 18.000 fr ). — Commissaires : MM. G. Julia, 
M. Javillier, L. de Broglie, R. Courrier, É. Borel, G. Bertrand. 

Le prix est décerné à MM. Jean-Jacques Levallois et Michel Dupuy, ingénieurs-géographes, pour 
leurs travaux sur le calcul des grandes géodésiques. Rapporteur ; M. L. de Broglie. 

PRIX M me VICTOR NOURY (13.000 fr ). — Commissaires : MM. G. Julia, M. Javillier, 
L. de BrogHe, R. Courrier, E. Borel, G. Bertrand. 

Le prix est décerné à M. Jean Terrien, adjoint au Bureau international des Poids et Mesures, 
pour ses travaux d'optique et de photométrie. Rapporteur : M. L. de Broglie. 

PRIX MARQUET (12.000 fr )< — Commissaires : MM. É. Borel, A. Cotton, A. de Gramont, 
É. Cartan, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy. 

Le prix est décerné à M. Henri Pailloux, professeur à l'Université de Homburg (Sarre), pour ses 
travaux sur le mouvement des fils et des membranes. Rapporteur : M. J. Chazy. 

PRIX MLLL.ET-RQNSSIN (10.000 fr ). — Commissaires : MM. R. Courrier, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, 
A. Chevalier, R. Souèges, Ch. Pérès. É. Roubaud. 

Le prix est décerné à M. Pierre Gavaudan, professeur à la Faculté des sciences de Poitiers, pour 
l'ensemble de ses travaux de cytologie et de physiologie végétales. Rapporteur : M. R. Souèges. 

PRIX GÉNÉRAL MUTEAU (20.000 fr ). — Commissaires : MM. É. Borel, L. de Broglie, 
G. Julia, A. Gaquot, G. Durand-Viel, J. Chazy, P. Montel, E'.'-G. Barrillon. 

Le prix est décerné à M. René Dugas, maître de conférences, à l'Ecole polytechnique, pour son 
Histoire de la mécanique. Rapporteur : M. L. de Broglie. 



PRIX LAURA MOUNIER DE SARIDAKIS (17.000 fr ). — Commissaires : MM. G. Julia, 
L. de Broglie, R. Courrier, J. Cabannes, G. Ribaud, G. Bertrand, P. Lebeau, H, Vincent, P. Portier. 

Le prix est décerné à M. James Reilly, membre de l'Académie de médecine, pour l'ensemble de ses 
travaux de bactériologie, de médecine expérimentale et de physio-pathologie de certaines infections. 
Rapporteur : M. R. Courrier. 

PRIX ERNEST DECHELLE (lk.000 fr ). — Commissaires : MM. G. Bertrand, M. Caullery, 
Ch. Jacob, M. Javillier, A. Portevin, G. Ramon, R. Courrier, R. Heim. 

Le prix est décerné à M. Jacques Arrighi de Casanova, ingénieur du génie rural, pour ses travaux 
relatifs à l'aménagement de la Crau. Rapporteur : M. À. Demolon. 



PRIX DES GRANDES ECOLES. 

PRIX LAPLACE. — Le prix est décerné à M. Claude Beaumont, né à Mulhouse, Bas-Rhin, 
le 26 février 1928, sorti premier de l'École polytechnique. 

PRIX Li.-E. RIVOT et LAMB. — Le prix est partagé entre les quatre élèves dont les noms 
suivent, sortis en 1900, avec Je n 6 1 ou 2 de l'École polytechnique, dans les corps des Mines et des 
Ponts et chaussées : 

— M. Claude Beaumont, entré premier à l'Ecole des mines, reçoit 15.000 fl ; 

— M. Gilbert Rutman, entré second à l'École des mines, reçoit 10.000 fr ; 

— M. Philippe Allais, entré premier à l'École des Ponts et chaussées., reçoit 15.000 fl '; 

— M< Maurice Le Franc, entré second à l'École des Ponts et chaussées, reçoit 10.000 fr . 
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FONDATION GIRBAL-B ARAL. ■— Commissaires : MM. G. Juïia, M. Javillier, L. de Broglie, 
R. Courrier; E. Borel, G. Bertrand. 

Une allocation de ÎO.OOO''' est accordée à M. Jean Combes, maître de conférences à ïa Faculté des 
sciences de Toulouse, pour ses recherches sur les fonctions aA^ébroïdes. Rapporteur ; M. L. de Broglie. 



FONDS GÉNÉRAUX DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 

FONDATION LOUTREUIL. .— Conseil : MM. G. Julia, L. de Broglie, R. Courrier, É. Borel, 
G. Bertrand, M. de Broglie. 

Les subventions suivantes sont accordées : 

— 60.000 fr à M. Antoine Giroud, directeur à l'École pratique des Hautes études, pour ses recherches 
sur les causes des altérations du développement de l'embryon. 

— 20.000 fr au Centre d'études et de documentation paléontologiques, pour Tachât de classeurs et de 
fiches; 

— 40.000 fr à M. Joseph Lefèvre, professeur à l'Institut national agronomique, pour Tachât 
d'un appareil à rayons ultraviolets pour production de mutations expérimentales et stérilisation 
de cultures. 

— 20.000 rr à M. Donatien Cot, membre de T Académie des sciences, pour l'établissement de nouvelles 
Tables destinées à faciliter le calcul numérique des fonctions elliptiques de Weierstrass ; 

— k0.000 fr à M. Henri Humbert, professeur au Muséum national d'histoire naturelle/ pour 
contribuer à l'illustration d'un mémoire sur la végétation et la flore du massif de Marojejy. 

— 10.000* fr à TÉcole polytechnique, pour sa Bibliothèque ; 

— 10.000 fr à la Société d'encouragement pour l'industrie nationale, pour sa Bibliothèque. 

Rapporteur : M. R. Courrier. 

FONDATION VILLEMO T. — Mêmes Commissaires que pour la fondation Girbal-Baral. 

Une subvention de 4-0.000 fr est attribuée à M. Jean Montpellier, professeur à la Faculté de méde- 
cine d'Alger, pour ses travaux sur le cancer en Afrique du Nord. Rapporteur : M. R. Courrier. 



LECTURE. 

M. Robert Courrier, Secrétaire perpétuel, lit une Notice sur la vie et les travaux de 
René Maire, Membre non résidant de F Académie. 

L. B. ? R. ,C. 
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ACADÉMIE DES .SCIENCES, 

SÉANCE DU LUNDI 18 DÉCEMBRE 1-980. 

PRESIDENCE DE M. Gaston JULIA. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE 1/àCàDÉMIE. 

M. le Président signale à l'Académie que, en raison des fêtes de Noël et 
du Jour de l'An, il n'y aura pas de séance les lundis 25 décembre 1960 et 
i ei janvier 1951. 

En conséquence, la prochaine séance hebdomadaire ordinaire aura lieu le 
mercredi 3 janvier 195 1 . 



MÉTALLOGRAPHIE. — Analyse thermoélastique des transformations des bronzes 
d^ aluminium. Note de MM. Robert Cabarat, Léon Gcjillet, René Le Roux 
et Albert Portevïn. 

Au moyen des appareils précédemment décrits (*), ( 2 ), ( 3 ) qui permettent 
de déterminer le module d'élasticité E et le décrément logarithmique des 
alliages métalliques, ainsi que leurs variations en fonction de la température®, 
nous avons étudié les transformations à l'état solide que peut subir un alliage 
de cuivre et d'aluminium, titrant 11,95% d'aluminium en poids et contenant 
n5o grains par centimètre carré (*). 

Cet alliage donne lieu à la formation de trois solutions solides : (3 (cubique 
centrée désordonnée stable au-dessus de 565°); (3, (cubique centrée ordonnée) 
et jî' (hexagonale stable au-dessous de 280 ) ( s ). Enfin, au-dessous de 565° 
l'état physicochimique correspondant à l'équilibre (état recuit) est un mélange 



(')K. Cabarat, Comptes rendus, 217. ' 19&Î, p. 239. 

( 2 ) Florisson, Société Française des Mécaniciens, février. 1938. 

{ ;t ) R. Cabarat, L. GuaLETet R. Le Roux, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1874. 

(■') L'alliage a été coulé en lingotîère de graphite sous la forme de baguettes de 8 mm de 
diamètre et de*i5o m,n de longueur; à l'état laminé, il présente une texture très prononcée 
qui influe sur les propriétés en raison de Tanisotropie. 

( 5 .).G...-Wassekmann, Metalhvirtschaft, 13, ig34 7 p. j33. 

C R^, 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 25.) 91 
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des phases a (cubique à faces centrées titrant 9,4 % ^aluminium) et y (maille 
cubique géante à 62 atomes titrant i5 ? 6% d'aluminium), dont les modules 
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d'élasticité à 20 sont respectivement égaux à 10400 et 20400 kg/mm\ Entre 
ces diverses phases existent des réactions réversibles, en particulier [3 -^ a + : y 
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à 565° du type perlitique et f& 4 ^ (3' entre a8o°et 38o° du type martensitique(°). 
Un alliage recuit subit au chauffage la transformation a -+- y -.->$ avec 



( c ) G. KcRnjUMOw et V. Mirikskiy, J, Teàhn. Pkys. (U.'S;S.R.),8 t iqoS, p. 1777. 
La complexité de ces phénomènes avait été signalée antérieurement dans l'analyse 
dilatométrique par A, Portevin el P. Ghevenard (Comptes rendus, 182/ 1926, p. 1142). 
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diminution du module. Le décrément prend des valeurs considérables avant et 
pendant la transformation, phénomène qui n'a été signalé jusqu'à présent que 
pour les alliages ferromagnétiques (fig. 1 '). Le module de la phase (3 suit la loi 
des mélanges à 6oo° si le grain de l'alliage -est assez fin pour réaliser la pseudo- 
isotropie. 

Un alliage refroidi à l'air à partir de 700 est à l'état martensitique, La 
figure 2 représente les variations de son module en fonction de la température 
au cours d'un cycle de chauffage et de refroidissement et met en évidence la 
transformation réversible $ ± ^ j3' ', à condition que les vitesses de chauffage et de 
refroidissement soient suffisantes pour éviter la décomposition des solutions $ f 
et ^ en agrégat a H- y qui se révélerait par une modification irréversible du 
module. On voit que l'apparition de la martensite au refroidissement est 
accompagnée d'une diminution sensible du module d'élasticité. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l 'analyse par electrolyse des phosphates de calcium. 
Note de M. Pierre Jolibois et M me Marthe Dominé-Berges. 

Dans une Note précédente (*) nous avons décrit une nouvelle méthode de 
séparation électrolytique fondée sur le transport des acides et des bases aux 
électrodes. Cette méthode, sous la forme que nous lui avons donnée, se prête 
parfaitement à des mesures quantitatives et peut servir à. résoudre des pro- 
blèmes analytiques, notamment en ce qui concerne les corps peu solubles. 

Avec l'appareillage décrit antérieurement nous avons traité différents phos- 
phates de calcium de façon à en extraire la chaux et l'acide phosphorique. Il y 
a plusieurs manières de concevoir cette opération. En réalisant Pëleclrolyse 
pendant un temps assez long on peut chercher à extraire la totalité de ce qui 
est susceptible d'entrer en solution. Dans un autre but on peut se proposer, en 
limitant le temps de l'extraction, de mesurer la vitesse de cette dernière. 

Nous allons décrire une expérience exécutée avec un phosphate de compo- 
sition connue afin de montrer par un exemple, le domaine d'utilisation des 
deux méthodes qui viennent d'être indiquées. 

Un phosphate du Maroc (titrant P 2 5 , 33,3; CaO, 54, 1) a été pulvérisé 
au broyeur à boulets; après élimination des parties très fines on a retenu ce 
qui passait à travers un tamis de 4900 mailles/cm 2 . Nous avons soumis à l'élec- 
trolyse 5o ms de ce corps placé sur une capsule de papier. Au début de l'expé- 
rience nous avons maintenu le courant d'électrolyse à la valeur de 2 mA, le 
voltage était stable aux environs de 3ooV. A la fin de l'extraction le voltage 
s'élève à plus de 3ooo V et le courant s'abaisse à o,3mA. On ne peut faci- 
lement comparer les résultats qu'en les rapportant au nombre de coulombs 



(*) Comptés rendus, 230, 1950, p. 888. 
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dépensés, ce qui est très facile en intercalant dans le circuit électrique un voïta- 
mètre à hydrogène. 

On obtient ainsi la courbe ci-dessous, qui montre qu'au bout de 8 jours 
l'extraction est complète. On est averti de la fin de l'expérience par la résis- 
tivité croissante de l'électrolyte qui ne contient plus de sels dissous. 



% d'acid* phosphonque 
recueilli 
4001 




ftj Temp* 

w «Mqagé San* te voUamitr 



Si Ton examine cette courbe on voit que le début, pendant les trois premiers 
jours est rectiligne ; on peut donc en déduire une méthode de comparaison des 
phosphates entre eux relativement à leur vitesse d'attaque par l'eau pure, sans 
l'addition d'aucun réactif. Il suffit de donner à l'expérience une durée fixe 
de 24 heures. 

Nous avons réalisé ces expériences avec un grand nombre de produits diffé- 
rents comprenant soit des minéraux naturels, soit des corps définis, soit des 
produits commerciaux. Afin de rendre les expériences comparables entre elles, 
nous avons introduit dans l'appareil un poids de substance correspondant à 
5o ms de substance pour les expériences d'extraction totale et de 20 ms de P 2 G 

total pour les expériences de 24 heures. 

Ceci nous a permis d'obtenir les résultats d'analyse consignés dans le 

tableau L 

Il est naturellement indiqué d'employer des échantillons ayant une granulo- 

métrie comparable pour faire ces essais ainsi que le montre le tableau IL 

Lorsque l'on examine ces tableaux, on est frappé de la différence que 

présentent entre eux les produits naturels examinés avec cette nouvelle 

technique. On a longtemps attribué au fluor la différence des solubilités des 

différents phosphates naturels et l'on a admis que les composés ayant une 

structure d'apatite fluorée étaient moins assimilables que les autres, lorsqu'ils 

sont appliqués comme engrais. Or un des minéraux les plus attaquables du 

tableau ci-dessus, le phosphate du Maroc n° 12 contient 4% àe fluor. On 

pouvait penser que le fluor n'entrait pas dans une structure d'apatite. 
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Tableau I. 

Minéraux. 



P 2 5 

■N" 1 . Produits traités. ( % ). 

\. Àpatite (collection de l'Ecole 

des Mines) '4o?32 

2. Belgique 9 

3. Caroline 21 

h. Constantine 28 

5. Floride 3o 

6 . Gafsa . 27 

7. Gafsa calciné 32 

8. Kola -. , 38 

9 . Kosséir , ' . 32 

10. LaOKay..; 33 

11. Lorraine 17 

12. Maroc 33 

13 . Nassau 25 

lfc. Nurlu (Somme).. . 12 

15. Océanie 37 

16 . Tennessee 33 

17. Phosphate fondu américain .... 26 

18. Louis Gentil couche brut ... 29 

19. » » 1 ' » .... 32 
30. » » 2 »... . 27 
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Phosphates synthétiques et engrais commerciaux. 

21 . Os. 4o j 3 ■ 99 

22. Phosphate bicalcique hydraté. .. 4' 3 2 8 100 

23. Anhydre 52,2 100 

2&. Phosphate tricalcique précipité 

(hydroxyapatite) 4^,8 ioo 

25, Scories Thomas. : , 16 ,5 99? 4 
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7 5 

5o 



45 
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Tableau II. 
Phosphates naturels. 

Extraction de 24 h sur 08,020 P 2 Ô 5 

(grossièrement 
(Tamis pulvérisé 

2025 mailles/cm 5 ). et non tamisé). 

Tennessee (33,34).. - • 35 i6 s 5 

Océanie (37,46) 38 21 

Apatite (4o ; 32) 21 10 
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Grâce à une étude par les rayons X nous avons pu constater qu'il n'en 
n'était rien. Nous avons pris le spectre de rayons X de ce phosphate du Maroc 
et nous Pavons comparé à celui de notre échantillon le moins attaquable n° 8, 
le phosphate de Kola. Oh peut voir sur les clichés ci-contre : i° que les deux 
substances ont exactement la même structure crisiallographique, qui est. celle 
de l'apatite fluorée; 2 alors que la pulvérisation mécanique des échantillons 
a été rigoureusement la même, les cristaux de l'échantillon 12 le plus atta- 
quable, sont en cristaux très fins répartis statistiquement dans toutes les 
directions, ainsi que le montre le cliché correspondant dont les raies ont un 
tracé homogène. 




11 




Fig. 2. 

Spectres de rayons X de phosphates naturels, 

I, phosphate du Maroc; II, phosphate de Kola. Raie K du cuivre. Monochromateur Laval. 



Il n'en n'est pas de même du phosphate de Kola qui est constitué par un 
chapelet dé cristaux isolés qui montrent leur individualité par un ensemble 
de taches isolées correspondant à ceux d'entre, eux qui ont 1 l'orientation 
favorable à la réflexion de Braag. Cet échantillon peut donc à l'échelle du 
précédent (n° 12) être considéré comme composé d'éléments beaucoup moins 
fins. Dès lors son aptitude beaucoup moins grande à la dissolution est 
parfaitement explicable. 

Ceci montre à quel point il convient d'être prudent lorsqu'on attribue à 
certains engrais des propriétés de diffusion uniquement fondées sur leur 
composition chimique. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés phénylés bis-indénylidéniques. 
Noie (*) de MM". Charles Dufraisse, André Étiejs ne et Pierre Vallette. 



Préparations et propriétés du tétraphényl^.S.a'.S' bis-indénylidène-i./(l)et du 
diphényl-2.3 bis-indénylidène-ï.i' (VI). Ij'isomèrie cis trans a été constatée pour 
ce dernier. 



Dans une Note précédente (*) nous avons signalé l'intérêt que présentait, 
pour l'étude générale 'des corps photooxydables, les bis-indénylidènes et, en 
particulier, le dérivé tétraphénylé (I), isomère du rubrène. 

Alors que divers chercheurs ( 2 ) (■) avaient déjà tenté, sans succès, de 
préparer ce produit à partir de la diphényl-2. 3 indone(II),.nous avons cherché 
une préparation possible en utilisant le bromo-i diphényl-2. 3 indène (III). 

En particulier, nous avons constaté qu'en chauffant ce dernier avec de la 
potasse à 3oo°, dans un tube en verre ordinaire, il se faisait un corps brun, 
F 5nst 278% répondant à la composition centésimale attendue C /l2 Ho 8 . 



C 6 H 5 





C 6 H 5 C 6 H 5 



C 6 H 5 ^ C 6 H 5 ( b ) 





Vil 

Bien qu'un certain nombre de transpositions soient possibles dans les dérivés 
dès diphenylindanes [voir entre autres (■*)], les faits expérimentaux indiqués 
ci : dessous semblent montrer que l'on a -bien obtenu le tétraphényl-2 . 3 . 2' . 3' 



(*) Séance du 27 novembre 1950. 

C 1 ) Ch. Dufraisse, â. Etienne et P. Vallette, Comptes rendus, 231, ig5o, p. 1109. 

( s ) Cir. Moureu, Ch. Dcfraisse et M. Badoche, Bail Soc. Chim., (4), 43, i9 a8 > P* l38l< 

( 3 ) W. Schlenk et E. Bergmann, Lieb. Ann., 463, 1928, p. .218. 

(*) M. Vaillant, Comptes rendus, 230, 1950, p. 762. 
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bis-indénylidène-i . i' (I) et qu'il n'y a pas eu de migration de phényles au 
cours de la réaction brutale de préparation signalée plus haut; ceci serait en 
accord avee les observations de Koelsch ( 5 ), suivant lesquelles la structure 
dipliényl-2 . 3 indénique serait la plus stable. 

En effet, l'hydrocarbure (I) a pu encore être obtenu, comme nous le 
décrirons plus tard, d'une manière moins violente : par déshydrogénation des 
deux stéréoisomères du tétraphényl bis-indényle (IV), C, 2 H B0 , F Inst 32n° 
et s65°, préparés eux-mêmes à partir du bromodiphénylindène (III). 

D'autre part, en solution dans l'acide acétique et le benzène, il fixe en i-i' 
une molécule d'acide bromhydriqué pour donner un dérivé monobromé qui 
serait le bromo-i tétraphényl-2/3-2\3' bis-indényle- t . i' (V), C 42 II 29 Br ? F înst 2i 6°. 
Dans ces conditions opératoires, l'addition de BrH aux deux doubles liaisons 
en 2.3 et 2'. 3' n'a pas lieu et nous avons vérifié qu'il en- était de même pour le 
bromo-i diphényl-2.3 indène (III). Par conlre, la double liaison en i. V est 
très stable aux oxydants, à tel point que le produit n'est pas attaqué pair. le 
permanganate 'à io% en milieu acide ou alcalin, alors qu'on aurait pu 
s'attendre à obtenir de la diphénylindone (II) ou son produit de dégradation 
oxydante l'orthobenzoylbenzile : (o) C 6 H 5 — CO — C 6 H 4 — CO — CO — C e H 5 . 

L'existence de la double liaison en i-i' devait théoriquement nous donner 
deux isomères : le cis (la) et le trans (16). Or, tous les essais effectués sur le 
corps obtenu : purification chromatographique, action de la lumière, passage 
au dérivé brome (V) et débromhydraiation ultérieure, ne nous ont pas permis 
de constater la formation d'un isomère. Pour des raisons d'empêchement 
stérique, il semble d'ailleurs que le dérivé trans (là) ne puisse se former 
puisque l'interférence des deux benzosindéniques avec les phényles en 2.2' ne 
peut permettre à l'enchaînement bis-isoindénylidénique d'être plani 

En accord avec tous les arguments énoncés, le corps obtenu serait donc 
le tétraphényl bis-indénylidène cis (Iû). 

Nous avons alors voulu étudier, en relation avec cette stéréochimie et avec 
la photooxydation, le bis-indénylidène simple. Malheureusement ce corps 
paraît très instable et il n'a pu être préparé par déshydrogénation du bis- 
indényle- 1 . i' obtenu précédemment par Courtot ( 6 ). 

Au contraire, les résultats ont été positifs avec les dérivés diphénylés du bis- 
intjénylidène. En particulier, dans le cas du diphényï-2.3 bis-indénylidène-L.i' 
(VI), l'isomérie cis-trans existe, sans doute parce que l'encombrement stérique 
dont il vient d'être parlé, est moinsimportant ici puisqu'il n'y a plus qu'un 
seul phényle en 2 à interférer avec les benzo indéniques, le phényle en 2' ayant 
été supprimé. On a pu isoler deux isomères rouges, C S0 H 20 , F ïnst 2ïo° et 240 
qui sont vraisemblablement les isomères cis et trans (Via) et (VI6), En effet ils 



( 5 ) C. F. Koelsch et P, £L Johnson, J. Am. Chem. Soc. t &o, i^S t p. 567. 
( c ) Annales de Chimie, (9), 4, igrô, .p. 78.- 
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se forment tous les deux (4o % du premier et 60 % du second), ainsi que nous 
l'indiquerons ultérieurement, à partir de dérivés bromes du carbinol (VII) : 
l'hydroxy-i diphényl-2.3 bis-indényle-i . i', C 30 H 22 O, F inst i5o°, obtenu par 
action du bromure d'indényl-i magnésium sur la diphényl-a.3 indone (II). 

La transformation mutuelle de ces deux produits a pu être réalisée par 
fixation puis enlèvement de BrH d'une manière analogue à celle indiquée 
précédemment. D'autre part, l'action de la lumière solaire sur une solution 
benzénique de l'isomère F240 donne quantitativement l'isomère F210 . 

AGRONOMIE. — Sur le mode de nutrition des végétaux en milieu hétérogène et 
discontinu. Note de MM. Albert Demolon et Pierre Boischot ( *). 

Tout sol est hétérogène; cette hétérogénéité est accrue par les apports 
d'engrais divers. Un sol travaillé constitue d'aulre part un milieu discontinu 
qui au cours de la période de végétation active est en général dépourvu d'eau 
mobile, c'est-à-dire non retenue par des forces plus ou moins élevées; une 
fraction importante du volume des vides est alors occupée par l'air. Ces 
conditions sont fort différentes de celles réalisées dans les cultures en solutions 
nutritives. On peut se demander dans quelle mesure ces caractères physiques 
propres au sol interviennent dans le mode de nulrition de la plante. 

Divers auteurs (-) ont envisagé la possibilité d'une absorption des éléments 
fixés par voie d'échange direct entre les micelles colloïdales du complexe 
absorbant du sol et les colloïdes pecto-cellulosiques formant la membrane 
externe des radicelles à leur contact. Cette hypothèse est inutile si l'on tient 
compte de la diffusion, non seulement en ce qui concerne les éléments solubles 
dans l'eau, mais encore ceux fixés par adsorplion comme Fanion phosphorique. 
A cet égard l'emploi des gels auxquels nous avons déjà eu recours ( 3 ) permet 
d'observer visuellement le comportement des sols. 

On prépare un gel aqueux à 1 % de gélose débarrassée de toute trace de P. 
On lui incorpore vers 45°, 2 cmS de réactif sulfo-molybdique pour ioo cm \ A la 
surface on place une série de petits agrégats de sol de même diamètre 
(environ i mm ) qu'on fait pénélrer par une légère pression du doigt. Après une 
heure on pulvérise à la surface le réactif réducteur (SnCÎ 2 , 1 % ). Il y a 
formation autour des granules d'un anneau bleu plus ou moins large, dû à la 
diffusion de P 2 O s . Cette méthode permet d'apprécier le niveau phosphorique 
d'un sol; elle met également en évidence son degré d'hétérogénéité avant 
échantillonnage. 

La discontinuité du sol fait obstacle à la diffusion. Dans un milieu sableux à 



(') Avec la collaboration technique de M lles Edwige Tyszkiewicz et Ginette Sylvestre. 
(■-) H. Jennï et R. Overstreet, Soil Sci., hïï, 1939, p. 257-272. 
( ;î ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 590-098. 
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divers taux d'humidité nous avons observé ( :! ) que la vitesse de diffusion 
de P 2 5 du superphosphate décroît de façon continue lorsque la teneur en eau 
s'abaisse au-dessous de la capacité de rétention, pour devenir très lente aux 
faibles humidités. Dans les sols les colloïdes argileux viennent d'autre part 
ralentir considérablement la mobilité ionique ( ''). 

Tandis qu'on s'est généralement proposé de déterminer la quantité de P..,0 :i 
facilement extractible, les considérations précédentes nous ont incités à 
rechercher comment varie la concentration de la solution du sol quand on fait 
croître PoO, ; appliqué sous forme de superphosphate. Le tableau suivant 
montre que pour obtenir une concentration de i m g/1 ( 5 ), correspondant au 
maximum d'effet sur la croissance en solution constamment renouvelée, il 
faudrait apporter dans les sols argileux pauvres, à pouvoir de fixation élevé, 
des quantités d'engrais bien supérieures à celles assurant effectivement le 
maximum de rendement au champ. Dans de tels sols (n os 2-3-4) une dose 
de 4 à 5oo kg/ha n'a qu'un effet négligeable sur les concentrations observées. 
L'efficacité de cet apport est imputable à l'existence, au voisinage immédiat 
des particules terreuses de solutions plus concentrées que celles extraites du 
sol au laboratoire ('). 

Variation de la concentration en P â 5 de la solution aes sols (mg/1). 



Sol. 

Argile (%) i .5 

P 2 5 assimil (%)... . o,ï8 

Quantité de super 

à i5 % introduite 

(kg/ ha). 

o 0,24 

120 o,32 

2^0 0,45 

48o 0,86 

720 1,08 

960 I ,25 

1200 I ,90 

1000 2,70 

1 800 *> > 9° 



Ghoisy. 





4 




■ 


Terre 


Limon 


5 


9 


argilocalcaire 


de 


Terre 


Sous-sol. 


de Grasse. 


la Somme. 


calcaire 


27 


4o 


i4 


16 


, 04 


0,87 


0,14 


i6,83 



0; 


, I [ 


0. 


,11 


0. 


! * l 


0. 


,21 


0. 


,26 


0. 


,3i 


0, 


,46 


0, 


,55 


0; 


,65 



o , T7 

0,4-7 

0,4,7 

0,60 

0,67 

0,76 

o,84 

°>9 3 
1,10 



o,34 
o,34 
o , 34 

o , 09 

0,72 
o,84 
1,15 
1 ^ 65 

2,20 



0,27 

o,34 
0,39 
0,60 

» 79 
0,99 

1 ,20 

1 .,60 



2,2 



(') R. Schofield, Faraday Soc, n° 3, 1948. 

( ; ) Dans un sol dépourvu de pouvoir fixateur et d'humidité moyenne, ce résultat serait 
atteint par un apport de 3o à 4o kg ha de P 2 ;; . 

('') Rapprocher les observations de Barbier, Chabannes et Marquis {Plant and Soil, 
n° 1, i 9 48, p. i4). 
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Ces diverses observations conduisent aux conclusions suivantes en ce qui 
concerne les méthodes destinées à prévoir la réponse des cultures aux apports 
d'engrais : ' 

La concentration en un élément donné des solutions existant dans le sol 
n'est pas uniforme en chaque point, surtout après un apport d'engrais; l'hété- 
rogénéité s'accentue, avec possibilité d'avantage, dans le cas où. ceux-ci sont 
granulés ou localisés; elle diminue s'il y a lessivage du sol au cours d'hivers 
pluvieux, mais elle s'exagère lorsque l'humidité s'abaisse au-dessous de la 
capacité de rétention du sol, comme c'est généralement le cas au cours de la 
période de végétation. Les méthodes chimiques dans lesquelles la terre est 
soumise à l'action d'un réactif aqueux quel qu'il soit , détruisent la structure 
discontinue et l'hétérogénéité propres au sol en place. Elles ne peuvent 
prétendre qu'à la détermination du stock d'un élément sous une forme plus ou 
moins labile considérée comme assimilable. 

Il ne faut pas s'attendre à une corrélation étroite et constante entre les 
réserves ainsi évaluées et leur utilisation par la plante. Ces deux notions ne 
doivent être ni confondues ni opposées. La première traduit un niveau nutritif 
moyen, un potentiel auquel peut correspondre une intensité variable. La 
seconde ( 7 ) fait intervenir les conditions de milieu influençant l'alimentation 
de la plante, notamment l'humidité dont le rôle est capital. 

En ce qui concerne l'appréciation du besoin en un élément fertilisant, il faut 
voir dans l'analyse du sol un test dont la signification pratique dépend du 
degré de probabilité tiré de la confrontation des indications analytiques avec 
celles fournies par l'expérience culturale répétée; si ce degré est suffisamment 
élevé elle fournit une indication utile, mais on ne peut en attendre pour là 
fixation de la fumure une précision et une fidélité systématiques. L'analyse de 
la plante, particulièrement recommandable dans le cas des cultures pérennes 
(vigne, canne à sucre, arbres fruitiers), laisse également une marge d'indéter- 
mination, car son alimentation dans un même sol varie notablement suivant le 
caractère sec ou humide des saisons ( 8 ). Les discordances observées entre les 
diverses méthodes disparaissent pour les sols nettement riches ou pauvres. 
Dans l'intervalle l'interprétation des résultats analytiques relève des condi- 
tions locales et son degré de certitude est moindre. 

Ces considérations autorisent à penser que les efforts faits pour découvrir 
en la matière un réactif unique d'une valeur générale sont condamnés à 
demeurer vains. Compte tenu des réserves de principe que nous avons for- 
mulées il n'en demeure pas moins que les différentes techniques actuellement 



( 7 ) L. Maume et J. Dulac, Comptes rendus, 228, 1949? p* 945- 

( 8 ) P.-J.-J. Franc de Ferrière, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1876 et C. R. Acad. 
Agric.j 35, 1949, p. 407. 
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utilisées, bien que perfectibles ( 9 ), apportent à l'agronome averti un précieux 
élément de diagnostic. Elles ont permis d'attirer l'attention sur la proportion 
élevée de sols déficients en acide phosphorique. 

ENDOCRINOLOGIE. — Préparation chimique et activité biologique d'une substance 
œstrogène marquée par le deutérium : le 2 . b-dideutério-3 . 4~di {p-hydroœy- 
phényl),hexane. Note de MM. Antoine Lacassagne, JYg.-Ph. Buu-Hoï, 
Antonio Chamorro, IVguyên Dat-Xuong et IVgcyèn Hoan. 

Le deutérium a déjà été souvent utilisé pour marquer des molécules 
d'intérêt biologique (en particulier dans les séries des acides gras et des 
stéroïdes), afin d'étudier leur métabolisme intermédiaire (*): Par contre, peu 
de recherches ont été faites sur les propriétés de molécules deutériées : ce sont 
celles de Erlenmeyer et Lobeck ( 2 ) } qui ont trouvé que l'activité excitatrice de 
la trideutérioacéthylchoiine (I) sur le système sympathique est inférieure 
d'environ 3o,% à celle de l'acéthylcholine normale; de Sonderhoffet Thomas ( 3 ) 
qui ont observé que la vitesse de déshydrogënation enzymatique de l'acide 
deutériosuccinique est diminuée d'un quart par comparaison avec celle de 
l'acide succinique ordinaire; alors qu'au contraire, Hansen et Dybing{ h ) n'ont 
pu détecter que très peu dé différence entre les activités narcotiques du 
deutérioéthyléther(C 2 D 5 ) 2 et de l'éther ordinaire (C 2 H,) a O chez Daphnis 
magna. 

D x . ./CH 3 

D-)C-CGO-CH 2 -CHo-N x -CH, 

D^ ■ ■ . . " 1 



1 N CH 
OH 



(i) 



L3 



D-CH-CH; 

! 

HO— f \-. CH— CH f V-OH 



D— CÛ— CH : 



? 



(") 



De notre côté, nous nous sommes proposé de rechercher l'influence de 
l'introduction du deutérium dans la molécule d'une substance œstrogène de 
synthèse, Phexœstrol, dont l'activité est bien déterminée, quantitativement et 
qualitativement. 



( 9 ) A. Dbmolon et P, Boischot, <7. JR. Acad, Agric, 36, igS'o. 

(*) Voir notamment la monographie de R. Schcbnhkïmer, J. Appl. Physics, 12, 19^1, 

p. 322. 

( 2 ) Helv. chim. Acta, 20, 1987, p. 142. 
t ( 3 ) Liebig's Annalen, 530, 1937, 195. 
( 4 ) Arch. exp. PathoL Pharmakol., 192, 1939, p. 600. 
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A cet effet, nous avons préparé une molécule de di-deutériohexœstrol, 
le 2. 5-dideutério-3.4-di (p-hydroxyphényl) hexane (II), par une méthode 
inspirée de celle de Buu-Hoï et Hoan pour la synthèse de l'hexœstrol ordi- 
naire ( 5 ). Elle comporte les stades suivants : 

i° Préparation du chlorure de deutérium pur, anhydre, par action de l'eau 
lourde à 99,6 % de D 2 sur le chlorure de thionyle pur, selon le schéma 

SOCL-4~D 2 -> «ïGlD-^-hSO^ 

2° Fixation du chlorure de deutérium gazeux sur l'anéthole, à basse 
température, selon la réaction d'addition 

CH s O— ^ ■ ^— CH=GH— CH 3 -f-ClD ^> CH s O-/^%— CHCl-GHD— CH 3 

3° Couplage déchlorurisant de deux molécules d'a-chloro-f3-deutériopro- 
pylanisole ainsi formé, au moyen de la poudre de fer (réduit par l'hydrogène) 
en suspension aqueuse, vers^o-ioo : 

D— CH— CH 3 

CH,0~-f V-t— CH — CH f V-OCH, (in) 

/* \=/ 1 \=/ : 

HaO—/ V-CHC1— CHD— CH 3 — { D— CH— CH, 




CHsO-f . \ CH CH / ^-OCH 3 <IV) 

\ / | , 1 \ - / 

CH 3 — CH— D D— CH— CH 3 

Dans cette réaction de couplage, il se forme à la fois l'isomère cù (IV) et 
l'isomère méso (III) correspondant à l'éther diméthylique du dideutério- 
hexoestrol; le premier est inintéressant, en ce qui nous concerne. 

4° L'isomère méso, qui cristallise de l'éthanol sous forme d'aiguilles pris- 
matiques incolores, fondant à 146 (le composé non deutérié correspondant 
fond à 1 47-1 4^°), est transformé quantitativement en dideutériohexœstrol (II) 
par chauffage avec le chlorhydrate de pyridine anhydre 

V_OCH 3 h-2C 5 H 5 N, CI H 









D- 

■aC 6 


-CH- 
-GH 

D- 

.H«N 


-CH :J 

CH 

1 
"CH— CH 

+ (")• 




H 8 0- 




\ 


-5- 


2CH a 


i.Gl^H- 


■i 



Le dideutériohexœstrol ainsi obtenu cristallise du benzène sous forme de 
fines aiguilles incolores. Gomme on pouvait le prévoir d'après les propriétés 
des molécules deutériées déjà connues jusqu'ici, son point de fusion de 186 
est très voisin de celui de l'hexœstrol ordinaire, ainsi que ses autres propriétés 
physiques et chimiques. 

(*) -/. or g. Chem., lk, 1949* p. 1023. 
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L'activité physiologique du dideutériohexœstrol a, été comparée à celle de 
l'hexœstrol chez des rats et des sourjs., dans des expériences dont lesrésultats 
sont résumés dans le tableau suivant: 



Substance. 
Hexœstrol. 



i° Vagin de. rats adultes castrés. ■■' 



Nombre 
d'animaux, 

28 



Deuler. Hex. . . l 

! 28 



Dose totale 
injectée en y. 

0,25 

\ °,3o {*■) 

0,25 

o,3o 



i4 



Réactions observées. 

2 œstrus francs i4 prcestrus 5 pas de réaction 

» » 11 » 3 »- 



1 
i3 






» 



i4 

7 . 



» 



6 : 
8 



» 
» 



Hexœstrol, 



Deuler. Hex. 



( 8 

\ 3 

I 8 

( 3 



2°. .Utérus déjeunes rats castrés, de 00 à 60*. 



0,1 
0,6 (") 

o, 1 
o,6 



Rapport du poids moyen des utérus 
avgc celui des témoins. 

Augmentation de 100% après 6 et 3o heures 

» de 35o%, 72 heures après la i lc inj. 

» de §5% après 6 et 3o heures 

» de,33o>% , 72 heures après Ja i re inj, 



Hexœstrol.. . . 
Deuter. Hex. . 



3 
3 



3° Utérus de souris adultes castrées. 

o,3(***) Augmentation de 100 %, 36 heures après la i re inj 

o,3 » 95%, 36 » ■»' 



(\ K Glandes endocrines de jeunes rats mâles de 5o à 60». 



Hexœstrol.. ...-. 
Deuler. Hex.. . 



3 

4 



240 "O 

m 
24o 



Croissance Vésicule sém. 

générale. Hypophyse. .Testicule, et prostate. 

Ralentie Hypertrophie Atrophie Atrophie 

id. id. 

(un peu (un peu 

sup.) inf.) 



id. id. 

(égal.) (un peu inf.) 



(*) L'administration d'une dose supérieure ne permet de déceler aucune différence entre les effets des 
deux produits. 

(**) Six doses de oï ? i en 48 heures. 

(***) Trois doses de oï, 1 en 24 heures. 

(****) Trois doses de 20'i par semaine, pendant quatre semaines. 

Il résulte de ces expériences que le remplacement, en position 3 et 4 sur la 
molécule d'hexœstrol, de deux atomes d'hydrogène par deux atomes —de 
deutérium, n'amène que de faibles changements des effets biologiques, consis- 
tant dans une légère diminution d'activité sur différents organes-cibles. Il reste à 
savoir si l'introduction d'un^nômbre plus grand d'atomes de deutérium (ou 
surtout d'atomes de tritium) ne rendrait pas le phénomène plus manifeste. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la répartition de Purée à travers les liquides 
de V organisme. Note de MM. Léon Binet, Pierre Touet et ■ 
M 11 " Madeleine Marquis. 

On considère en général que l'urée est un corps très diffusible, dont la 
concentration est sensiblement la même dans la plupart des liquides de 
l'organisme. Toutefois les résultats des dosages sont rapportés au poids de 
tissu frais analysé, et Ton néglige de les rapporter au poids d'eau qu'ils 
contiennent. Gela pourtant est indispensable si l'on veut comparer entre elles 
les concentrations uréiques des différents milieux de l'organisme. 

Afin de combler cette lacune, nous avons dosé simultanément l'extrait sec 
et l'urée du plasma et de quelques tissus. L'urée a été dosée au xanthydrolpar 
la technique indiquée par Kiech et Luck (*). Nos recherches ont porté, d'une 
part sur des lapins et des chiens normaux, d'autre part sur des lapins et des 
chiens intoxiqués par une dose de nitrate d'urane de 3-mg/kg. 

Pour interpréter nos résultats, force est de reconnaître que les fragments de 
tissu, après l'essuyage sommaire que nous leur avons fait subir dans des 
conditions aussi semblables que possible, contiennent encore un mélange de 
liquides extra- et intra-cellulaires. On est frappé cependant de la remarquable 
fixité de la teneur en eau d'un même tissu, chez des animaux de même espèce, 
tous sacrifiés par saignée (Plasma : Lapin 92,3 % =b o,o4, Chien 92,6% ±1,1; 
Muscle : Lapin 77% ±0,4, Chien 75%=!=o,4; Foie : Lapin 73,2% ±1,-1, 
Chien 70%±i). On peut donc penser que l'eau de ces tissus exangues est 
constamment de même origine, et pour la plus grande part, composée d'eau 
intra-cellulaire* De toute façon, si la concentration uréique de l'eau d'un tissu 
est plus forte que celle de l'eau du plasma qui peut la diluer, c'est que ce tissu 
contient une solution intra-cellulaire plus riche en urée que la solution 
plasmatique qui l'environne. Et c'est précisément ce que Ton observe. 

1, À l'état normal, chez 1 1 lapins, Les concentrations uréiques moyennes de 
la solution plasmatique est de o s ,4i ; celle de la solution musculaire est de o=,73; 
celle de la solution hépatique de o s ,92. Le rapport des concentrations moyennes 
plasmatique et musculaire est donc de 0,62, avec des écarts extrêmes de 0,39 
et 0,82; celui des concentrations moyennes plasmatique et hépatique est de 
o,44> avec des écarts extrêmes de o,4o à o,55. 

Chez quatre chiens à jeun la concentration uréique moyenne de la solution 
plasmatique est de o s ,58; celle de la solution musculaire de 0^78; celle de la 
solution hépatique de i=,44 et chez deux chiens, celle de la solution rénale est 
de 5 s ,s8. Le rapport des concentrations moyennes plasmatique et musculaire 



( ] ) J, BioL Chem., 77, 1928, p. 723-731 
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est donc de 0,70 avec des écarts extrêmes de o,54 et i,o4; celui des concentra- 
tions moyennes plasmatique et hépa^ïque de o,4o avec des écarts extrêmes de 
o,33 et 0,48; celui des concentrations moyennes plasmatique et rénale de 0,1 1. 
2. Chez les animaux intoxiqués par le nitrate. d'urane, l'élévation de la con- 
centration uréique de la solution plasmatique croît proportionnellement plus 
vile que celle des solutious hépatique et musculaire (voir figure). Elles 
tendent à s'égaliser vers le cinquième jour chez le Chien, vers le sixième chez 
le Lapin. Il n'en reste pas moins que jusqu'à ce moment, l'organisme recèle 
dans les muscles et le foie des quantités d'urée dont ne rendent pas compleles 
dosages de l'urée sanguine. 



ÉVOLUTION DE LA CONCENTRATION URÉiQUE DANS L'EAU DU PLASMA ET DE DIVERS 
TISSUS AU COURS DE L'INTOXICATION URAN1 QUE 
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Cette égalisation des concentrations intra-tissulaires porte également sur 
le rein. Chez les animaux anuriques, au cinquième jour, le rapport des concen- 
trations des solutions pîasmatiques et rénales approche de 0,90. 

La concentration uréique est toujours sensiblement égale, comme cela est 
admis depuis longtemps, dans l'eau du plasma et des globules rouges. 

Passé le sixième jour, la concentration uréique continue à s'élever dans la 
solution plasmatique. Elle peut alors s'élever plus vite dans la solution muscu- 
laire, moins vite dans la solution hépatique. Il s'ensuit que, par exemple, 
chez un Chien agonisant au treizième jour, nous trouvons un rapport de 0,-76 
entre la concentration de la solution plasmatique à o/,i6 et celle de la solution 
musculaire à n £ ,8. On voit de quelles surcharges d'urée les muscles sont 
capables, et combien il faut en tenir compte dans l'étude des équilibres osmo- 
tiques qu'elles peuvent conditionner. 
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3. Si Ton injecte au Chien, en 5o minutes, une dose d'urée de 6 g/kg, on 
voit monter brusquement les concentrations uréiques des solutions plasma- 
tiques et musculaires, celles-ci étant déterminées sur des fragments de muscle 
prélevés par biopsie. A la sixième heure, le rapport moyen des concentrations 
uréiques de l'eau du plasma et du muscle est de i. Malgré cette égalisation 
moyenne des concentrations, il existe des écarts individuels allant de 0,86 
à 1,20; et ces écarts, qui ne paraissent pas en rapport avec l'importance plus 
ou moins grande de la diurèse, montrent qu'il reste aléatoire, même dans ces 
conditions, d'admettre une égale concentration de l'urée à travers les différents 
milieux liquides de l'organisme. 

MAGNÉTO-OPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique du tétranitrométhane. 
Rotativité de la liaison G— N0 2 . Note de MM. René de Mallemasn et 
François Schner. 

Le létranitrométhane, préparé au laboratoire du Centre d'études du Bouchet 
sous la direction de M. l'Ingénieur général Kovache, distillait entre 4i° et 48° 
sous 2o""\ Le produit fut solidifié par refroidissement à o°; les cristaux essorés 
fondaient à 12 en un liquide transparent, légèrement jaune, facile à maintenir 
en surfusion et se prenant en masse au contact d'un germe cristallin. Les 
rotations ont été observées, d'une part, dans une cuve de 5 mm placée entre les 
pôles creux d'un électro-aimant, d'autre part, dans un tube de 5o cm centré sur 
l'axe d'un solénoïde. Les deux dispositifs ont donné des résultats très 
concordants. 

! Constante de Verdet en minutes A = o,665.ïo~"' 2 

Rotation moléculaire rapportée à Peau Pm = 3,^4 

» moléculaire en radians [A Jm— ^3,3. io — 1} 

Rotativité en radians : . . [^]m = 18,2. io~ 5 

t.. • 546 a 436 QK 

Dispersions: -^-5— 1,120, —0—1,700. 

A supposer la constitution moléculaire parfaitement symétrique, on aurait 
donc pour la liaison C— N0 2 , [Û] H = 4? 55 (en unités io~ 5 ). 

Ce nombre serait nettement supérieur à celui que l'on déduit du nitro- 
méthane (3,75), quand on prend pour la liaison G— H la valeur 2,35 qui 
correspond aux carbures aliphatiques (égale au quart de la rotativité direc- 
tement mesurée à partir du gaz méthane). 

Ces résultats sembleraient indiquer que la coexistence de plusieurs 



(*■) D'après Lewis et Smyth, c?^ = 1,62294? on trouve dans les Chemical Tables, 
6f 13 = 1^650. 

C. R., 1960, 2 e Semestre. (T. 231, N° 25.) 9 2 
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groupes N0 3 a pour effet de majorer (exaltation), dans une proportion très 
notable, la rotativité de chaque G — N0 2 , 

Mais on sait d'autre part que la rotativité de C — H s'abaisse à 2,1 5 dans 
les carbures cyclaniques, nombre qui concorde très bien avec la valeur calculée 
(pour deux électrons G : H)* à partir des réfractivités connues de G et de H. 
Conséquemment, les rotativités de G — NO a dans C(N0 2 )* et CNO a H 3 se 
rapprocheraient beaucoup si l'on prend ici pour C — H la valeur faible 
( théorique), autrement dit si l'on suppose que la présence du groupe N0 2 a un 
effet réducteur sur les rotativités des autres liaisons avoisinantes. 

Or ; l'existence d'un tel effet est indiscutable dans nombre de cas. Sans parler 
des dérivés nitrés du benzène et du naphtalène (où la réduction est énorme et 
semble alors résulter principalement d'une interaction spéciale qui neutralise 
l'effet de conjugaison des liaisons du cycle ammatique) y nous citerons l'exemple 
de la chloropicrine CN0 2 Cl a . La rotativité de la liaison G-^ Cl (déduite 
de CG1 4 ) vaut 9,5, alors que dans CN0 2 C1 3 elle atteint seulement 8,4* 

En ce qui concerne le tétranitrométhane, il y a lieu de rappeler que des faits 
d'ordre chimique ont conduit à des formules de constitution du type nitrite 
(uniaxes), auquel cas la variation de la rotativité s'expliquerait par la différence 
des structures, mais les faits d'ordre physique (en particulier, la structure 
cristalline analysée par diffraction électronique, les valeurs quasi négligeables 
de la biréfringence électrique et du moment permanent) semblent imposer une 
constitution moléculaire de symétrie cubique. 

GÉNÉTIQUE. — Sur V apparition spontanée de la Gueule de loup chez (embryon 
de Poule. Note de MM. Paul Ancel et Jean Courtial. 

La déficience dans le développement des bourgeons maxillaires supérieurs 
réalise chez l'embryon de Poule, une malformation semblable à celle décrite 
chez l'Homme et les Mammifères sous le nom de gueule de loup et constituée 
par l'association dubecde lièvre avec la fissure palatine. A notre connaissance, 
l'existence à l!état spontané de ces malformations n'a pas été signalée chez la 
Poule. Wolff (*) a obtenu à l'aide de rayons X l'atrophie des bourgeons 
maxillaires supérieurs en irradiant la zone du mésencéphale chez des embryons 
de i3 somités. Ancel ( 2 ) a réalisé expérimentalement la gueule de loup à Paide 
de la trypaflavine injectée à la 48 e heure de l'incubation. Le bourgeon maxil- 
laire supérieur parut à ce stade, électivement sensible à cette substance 
chimique, de nombreuses autres substances injectées dans les mêmes condi- 
tions n'ayant pas fait apparaître la malformation, mais il n'est pas l'ébauche 
organique la plus sensible à la trypaflavine, car les embryons affectés de 

(}) E- Wolff, Thèse Doctorat es sciences, Strasbourg, 1936. 

( 2 ) P. Ancel, La chimiotérato genèse chez les Vertébrés^ Paris, ig5o. 
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gueule de loup étaient toujours porteurs d'autres malformations typiques. La 
gueule de loup ainsi obtenue doit donc être considérée comme une malfor- 
mation secondaire qui peut exister ou faire défaut chez les embryons privés 
d'amnios et rendus célosomiens par cette substance. 

Nous avons récemment obtenu des embryons de Poule porteurs de gueules 
de loup sans intervention expérimentale sur l'embryon. Ils provenaient d'un 
élevage dans lequel des poules Leghorn blanches et un coq de race Favërolle 
étaient placés dans des conditions défectueuses. Ces animaux étaient bien 
nourris de graines, mais l'espace qui leur était réservé n'était jamais ensoleillé, 
le sol était dur et sans herbe et par conséquent, dépourvu de proies vivantes. 

Les premières malformations observées ont été de la brachymélie et des 
malformations du bec (raccourcissement du demi-bec inférieur, courbure 
plus ou moins accentuée du demi-bec supérieur). De nombreux auteurs ont 
obtenu ces mêmes malformations en carençant la nourriture des poules 
pondeuses en diverses substances comme les protéines [Bierly, Titus et 
Ellis ( 3 )], le manganèse [Lyons et Insko (*)], la riboflavine [Romanoff et 
Bauenfeind ( 5 )], la biotine [Cravens, Gibbon et Sebesta ( ô )]. Ce syndrome 
(brachymélie associée aux malformations du bec), déterminé par une carence 
alimentaire, s'est ultérieurement compliqué dans notre élevage par l'apparition 
de gueule de loup. 

Les observations ont été faites sur 149 embryons ayant dépassé le 8 e jour de 
l'incubation. Parmi eux, 4° étaient brachymèles et présentaient ou non, 
suivant les cas, des malformations du bec associées à la brachymélie. Les cas de 
gueule de loup étaient au nombre de 10, la statistique étant faite depuis le 
moment où est apparue la première gueule de loup. Ces 10 cas ont tous été 
observés chez des brachymèles. La gueule de loup apparaît donc, dans nos 
expériences, comme une malformation d'un trouble du développement 
supérieur en intensité à celui qui détermine la brachymélie. Comme dans les 
cas de réalisation de la gueule de loup par la trypafïavine, cette malfor- 
mation apparaît comme une malformation secondaire déterminée par les 
mauvaises conditions d'élevage, mais les malformations primaires qui l'accom- 
pagnent sont différentes (brachymélie d'une part, célosomie et absence 
d'amnios de l'autre), tandis que chez l'Homme et les Mammifères la gueule de 
loup peut être la seule malformation dont un embryon soit porteur; 

Les agents tératogènes, générateurs de gueule de loup chez l'embryon de 
poule, ont aussi entraîné une mortalité précoce des porteurs de cette malfor- 
mation, mais elle a été plus marquée pour les mauvaises conditions d'élevage 



( a ) Journ. agr. t 46, 1931, p. 1. 

( 4 ) Kentucky agr. eœp. sta. BulL, n° 371, 1937. p. 61. 

(•') Ànat. Bec, 82, 1942) p. 11. 

( G ) Anat. Bec, 90, 1944» p. 55. 
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que pour la trypaflavine. Dans le premier cas, en effet, les porteurs de gueule 
de loup sont morts avant le quinzième jour, tandis qu'avec la trypaflavine, 
certains embryons ont atteint la fin de la période d'incubation. 

Bien que les cas de gueule de loup relevés dans nos expériences soient 
relativement peu nombreux, l'existence de différences individuelles entre les 
poules pondeuses peut cependant être mise en évidence dans la production 
de cette malformation. Sur les 10 cas, en effet, relevés dans un élevage 
de 5 poules, 8 provenaient des œufs d'une même poule, c'est aussi celle qui 
avait fourni le plus grand nombre de brachymèles. 

Conclusion. — La gueule de loup peut être produite chez l'embryon de poule 
par de mauvaises conditions d'élevage. Elle n'est apparue dans nos expériences 
que chez des individus brachymèles, morts avant la fin de la période d'iiicû- 
b a Lion. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La suspension de la vie des spores des Bactéries et des 
Moisissures desséchées dans le vide, vers le zéro absolu. Ses conséquences pour 
la dissémination et la conservation de la vie dans V Univers, Note de M. Paul 
Becqueçel. 

L'auteur a obtenu la suspension de Ja vie des spores desséchées du Bacillus 
sublilis, du B. mesentericus, du Pénicillium glaucum, du Mucor mucedo, du 
Hhizopus niger, dans le vide le plus élevé, deux heures entre 0,0076° K et o,o47°K, au 
Laboratoire Cryogène Kamerlingh Onnes. Si ces spores sont protégées dans le vide 
glacé des espaces célestes contre les radiations abiotiques, leur pouvoir germinatif, 
dans ces conditions, paraît illimité; il y a donc des possibilités pour la conservation 
et la dissémination de la vie dans l'Univers. 

Avec les graines déshydratées dont j'ai donné le résultat dans ma dernière 
Note ( 4 ), se trouvaient aussi des Bactéries sporulées, Bacillus subtilis, Bacillus 
mesentericus , des spores de Moisissures, Aspergillus niger, Pénicillium glaucum, 
des spores de Mucor mucedo et de Rhizopus niger. Ces organismes fixés sur de 
petites lamelles de cellophane repliées, avaient été aussi soigneusement déshy- 
dratés et inclus dans la poudre comprimée d'alun de fer desséché. Au labora- 
toire cryogène de Leyde, ils ont été soumis, après avoir été plongés dans 
l'hélium liquidera la démagnétisation adiabatique, ce qui leur a fait atteindre 
pendant deux heures, le vide le plus élevé et la température la plus basse entre 
o,oo75°K et 0,047 °K. 

Ces bactéries et ces spores retirées de leur milieu, après avoir été débarrassées 
de la poudre d'alun de fer toxique, furent ensuite ensemencées dans du bouillon 
et sur des fragments de pommes de terre alcalinisés et stérilisés dans des tubes 
de culture, en même temps que les organismes témoins, desséchés, qui avaient 
été conservés. Ces bactéries et ces spores germèrent et se multiplièrent comme 



( i ) Comptes rendus, 231, iq5o, p. 1274. 
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celles des tubes témoins, au bout de quelques jours, à la température de 25° C. 
Ces résultats confirment ceux que nous avions obtenus aux températures de 
l'air et de l'hydrogène liquide entre — 190 et — 25o°C ( 2 ). Cependant ils sont 
plus complets; ils nous apportent la certitude que les germes ont subi simulta- 
nément les actions combinées de la déshydratation, du vide et de la tempé- 
rature les plus extrêmes qui les ont intégralement solidifiés et synérésés. 
Comme pour les graines, le protoplasme de ces spores n'est plus en vie 
ralentie, car il a perdu, avec son état colloïdal, les conditions indispensables à 
la manifestation des phénomènes physicochimiques de la vie. Cependant il a 
conservé sa propriété de reviviscence, tant que durent ces conditions excep- 
tionnelles. Celles-ci étant réalisées dans les espaces interstellaires, les spores 
qui s'y trouveraient pourraient presque indéfiniment rester en vie suspendue. 
Déjà, Svante Arrhénius avait calculé la diminution de la puissance germinative 
des spores à la température de — 220 C. En raison du ralentissement de leurs 
réactions chimiques, « elle ne diminuerait pas plus à cette température réalisée 
dans les espaces cosmiques de trois millions d'années que dans une seule 
journée à io°C». Que n'aurait-il pas affirmé, s'il avait connu nos résultats 
aux confins du zéro absolu? Nous apportons donc une nouvelle confirmation à 
une grande partie de sa conception de la radiopanspermie dont sont restés 
partisans de nombreux biologistes. Selon cette hypothèse, « la vie, nous dit-il, 
comme la matière, existe de toute éternité dans l'Univers. Elle se transmet de 
monde en monde par des germes en vie latente. Rien ne s'oppose à ce que des 
spores, des particules vivantes desséchées, plus petites que les longueurs des 
ondes lumineuses, soient emportées par la pression de radiation dans le vide 
glacé des espaces interstellaires, jusqu'à ce qu'elles rencontrent des poussières 
cosmiques d'un nouveau système solaire. Attirées sur elles par attraction de 
leurs masses, elles tomberont lentement dans l'atmosphère d'une nouvelle 
planète et l'ensemenceront si les conditions sont favorables. 

« C'est ainsi que la vie a pu apparaître sur la Terre et que la Terre ense- 
mencerait d'autres mondes ( 3 ). » Nous avons vérifié par nos expériences, si 
les germes ne succomberaient pas dans ces longs voyages durant des milliers 
d'années et nous avons trouvé, que, malheureusement, les radiations ultra- 
violettes du Soleil ( 4 ) les décomposeraient même congelés dans le vide à la 
basse température de l'air liquide au bout de six heures ( 2 ). On a bien objecté 
que les germes pourraient être protégés, dans les interstices des poussières 
cosmiques, ou même se trouver dans l'intérieur des météorites. Mais ces 
dernières sont toujours d'origine ignée, ayant été portées à une température 



(-) Comptes rendus, 150, 191 o } p. i347- 

( 3 ) Sv. àrrheniûs, L'évolution des mondes. La vie dans V Univers, 1910, 'p. 236, 
Paris. 

(*) P, Becquerel, Comptes rendus, 151, 1910, p. 866. 
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de 2ooo° avant de se refroidir. D'autre part, comme Ta remarqué Fabry, 
Svante Arrhenius avait oublié dans son hypothèse, que même dans le vide 
glacé, tout germe non transparent ni réfléchissant, s'approchant d'un soleil, 
absorbant ses radiations lumineuses les transformerait en radiations calori- 
fiques. Sa température deviendrait incompatible avec la résistance de son 
protoplasma. 

Quoi qu'il en soit, trois conclusions importantes pour la dissémination de 
la vie et de sa conservation dans l'Univers résultent de nos expériences sur les 
spores déshydratées dans le vide aux confins' du zéro absolu 

i° Ces spores solidifiées, à l'état de vie suspendue, si elles sont placées 
à l'abri des radiations abiotiques cosmiques, paraissent susceptibles de 
supporter le vide glacé des espaces interstellaires pendant d'énormes durées, 
sans perdre leur pouvoir germinatif. - 

2° La panspermie interastrale qui semble actuellement impossible, devien- 
drait réalisable, avec les progrès de l'astronautique, lorsque des appareils ou 
des projectiles pourraient emporter les germes protégés sur d'autres mondes 
dont les conditions seraient favorables. 

3° La vie latente des germes aux basses températures est encore le moyen le 
plus efficace pour conserver le plus longtemps possible la vie sur la Terre. 
En effet, que le froid envahisse un jour notre planète, soit par l'éloignement du 
Soleil, l'absorption de ses radiations ou par leur extinction, à la suite de cer- 
tains événements astronomiques, notre atmosphère se liquéfierait, comme cela 
est déjà arrivé pour celles de Jupiter, Uranus, Neptune, Pluton. Le monde 
végétal et le monde animal disparaîtraient. Seuls longtemps subsisteraient en 
vie suspendue, les spores, les œufs, les animalcules reviviscents, prêts a une 
nouvelle évolution, si des conditions cosmiques favorables revenaient.' 

M. André Danjon fait hommage à l'Académie d'un fascicule consacré au 
Colloque organisé par lui à l'Observatoire de Paris du 27 mars au i er avril io,5o, 
et qui est intitulé : Colloques internationaux du Centre national de la Recherche 
scientifique, XXV. Constantes fondamentales de V Astronomie. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Charles Maurain : 
L 'inversion de rayonnement au sol à Tuléar, par Jean Emon. 



ÉLECTIONS. 

L'ordre du jour appelle l'élection d'un Membre non résidant en rempla- 
cement de M. Emile Cotton, décédé. 

M. le Président, en réponse à une question posée, indique que, conformé- 
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ment au règlement, les suffrages qui pourraient être donnés à M. Denigès, dont 
le nom a été porté sur une liste de présentation antérieure, seraient considérés 

comme valables. 

Le nombre des votants étant 69, 

M. Gaston Dupouy obtient 37 suffrages 

M. Emile Guyénot » 21 » 

M. Alexandre Dauvillier » • • 5 » 

M. Georges Denigès » 3 

M. Georges Reboul » 3 



» 
» 



M. Gaston Dupouy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique, 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie est informée de la Cérémonie qui a eu lieu au Panthéon, le 
17 décembre dernier, en l'honneur du 4 e anniversaire de la mort de Paul 
Langevin, et de celle que 1' Institut Lombard des Sciences et des Lettres a 
organisée à Milan, le 11 décembre, à la mémoire de Costantîno Gorini. 

Le Centre National de la Recherche scientifique informe l'Académie 
qu'une deuxième subvention de 1 million de francs est réservée à l'édition des 
OEuvres de Henri Poincaré, pour contribuer plus particulièrement à l'impres- 
sion du tome VI. 

M me Veuve Paul Cottenot adresse des remerdments pour la distinction 
accordée à son Mari. M lles Marguerite Perby, Kitty Ponse, MM. Louis 
Antoine, Marius Badoche, Claude Beaumont, Paul Blanc, Edouard 
Boureau, Jean Brochard, Robert Champeix, André Charrueau, Albert 
Chatelet, René Dugas, Raymond Dugiii, Michel Dupuy, Charles 
Fehrenbach, Robert Feissly, Maurice Françon, Pierre Gavaudan, Henri 
Geslin, Emilio Herrera, Marcel-Charles Jourdain, Jacques Labouret, 
Jean Laigret, Axdré Lallemand, Jean Laval, Yves Le Grand, Pierre 
Lelong, Maurice Letort, Jean-Jacques Levallois, André Maréchal, Louis 
Maume, Louis Néel, Henri Pailloux, Eugène Revert, Noël Rist, IVicolas 
Stoyko, Jean Terrien, André Viaut adressent des remercîments pour les 
distinctions accordées à leurs travaux. 
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MM. Jean Combes, Antoine Giroud, Henri Humbert 7 Jean Montpellier, 
le Directeur du Centre d'études et de documentation paléontologiques, le 

Général Commandant FEcole polytechnique, le Président de la Société 
d'encouragement pour l'industrie nationale adressent des remercîments pour 
les subventions qui leur ont été accordées pour leurs recherches ou leurs 
Bibliothèques. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Edmond Blanc et Léon Delhoume. La vie émouvante et noble de Gay-Lussac. 

2° Académie de la République populaire roumaine. Valoarea teorieidclice 
clasice a motoarelor eu ardere interna , par Gh. Nigolau. 

3° Rensselaer polytechnic Institute. The true idea of a polytechnic Institute, 
by Benjamin Franklin Greene. — American industry and the Collèges of Engi- 
neering. 

4° Observatoire Royal de Belgique. Monographies. I. 

5° Poznariskie Towarzystwo Przyjaciol nauk. Wydzial matematyczno- 
przyrodniczy. Prace Komisji nauk rolniczych i lesnych. T. I, n os 1,2.. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles finis . 
Note de M. Kiyosi Iséki, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Le but de cette Note est de donner une condition algébrique pour qu'un 
ensemble soit fini. ' * 

Désignons par 2 E l'ensemble de tous les sous-ensembles d'un ensemble 
donné E, où E est fini ou infini. Alors il est bien connu que 2 E constitue un 
corps d'ensembles, c'est-à-dire un anneau boolien possédant E comme un 
élément-unité ( H ). 

Une étude systématique de cet anneauboolien aétéfaiteparM.M.H.Stone( 2 )/ 

Considérons un idéal m dans l'anneau. Désignons par m 1 tous les éléments 
orthogonaux à m. 

Définition. — Un idéal m est dit normal, si m = m", où m l! — (m') f . 

Définition. — Un idéal proprement p est dit premier (o« maximal), si pBab 
entraîne pB a ou pBb. 

Définition. — Un idéal m est dit diviseur de zéro, s"* il existe un idéal non 
trivial n tel que mn = o. 



( l ) G. Birkhoff, Lattice theory, 1948, p. 1 53. 

(») M. H. Stone, Trans. of Am. Math. Soc, 4-0, 1936, frl, 1937 et Fund. Math., 29, 
1937. 
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Lemme. — Dans un anneau boolien R, si un idéal premier p est diviseur de zéro, 
il est normal. 

En effet, soit m un idéal non trivial tel que pm = o, alors p'Dm. Par suite, 
m fm 2v", donc m'Dp"Dp. Gomme jj est un idéal premier, m ! = p ou R. 
Supposons m'= R, on a m" = oetm^o, cela contredit l'hypothèse que m est 
diviseur de zéro. L'idéal p est donc aussi normal. 

Enfin en vertu du théorème de M. H. Stone ( 3 ) et du lemme on a le 

Théorème. — Les propositions suivantes sont équivalentes deux à deux : 

i° E est fini. 

2 Tout idéal premier dans Vanneau boolien a E est diviseur de zéro, 

3° Tout idéal proprement dans 2 E est diviseur de zéro. 

4° Tout idéal premier dans 2 K est normal. 

5° Tout idéal dans 2 E est principal {A.. Tarski). 

6° Tout idéal premier dans 2 E est principal (M. H. Stone-A. Tarski). 

7 Tout idéal dans 2 E est normal (M. H. Stone). 

La démonstration de ce théorème n'est pas difficile. Démontrons, par 
exemple, que 4° entraîne i\ 

Soient p un idéal premier dans 2 E et O(E) l'espace compact de M. H. Stone 
associé à l'anneau boolien 2 E . Par hypothèse, O(E) — p est le domaine 
ouvert ( 4 ). Par conséquent, p est la fermeture de l'intérieur de p, c'est-à-dire 

p = int(p). Donc nous avons p = int(p). Tout point p dans O(E) est isolé. 
Et comme O(E) est compact, O(E) est fini, ce qui montre que E est fini. 

ALGÈBRE. — r Une théorie générale des idéaux. 
Note de M. Viakalathcr-S. Krishnan, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Des idéaux et leurs représentations à l'aide des idéaux premiers ou primaires 
ont été considérés pour le treillis distributif parM. H. Stone ( 1 ) et pour l'anneau 
commutatif par W. Krull ( 2 ). Nous voulons étendre ces études au ringoïd ( 3 ) 
comrnutatif. 

Les modules d'un ringoïd commutatif forment une (Z*, . )-algèbre avec 
une sous-algèbre, qui a la même multiplication, pour une base additive 
(formée par les modules principaux). Nous partons donc d'une (2*, . )-algèbre L 
et la théorie des idéaux est développée par rapport à une base À qui est 
une sous-algèbre de L* pour ( . ) et de plus satisfait aux conditions : 



(■') Trans. of Àm. Math. Soc, kl, 1937, Theorem 1. 
(*) Voir G. Kuraïowski, Topologie, 1, 1933, p. 38. 
0) Cas. Pest. Mat. Fys., 67, 1987. p. i-25. 

( 2 ) Math. Ann. 101, 1929, p. 729-7^- 

( 3 ) D'après G. Birkhoff (Lattice Theory, 2 éd.) un ringoïd est une algèbre à multi- 
plication associative, les autres opérations binaires étant distribuées par la multiplication. 
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i* 8<^2*8,- dans L, pour o, 8 f - de A^ seulement si S<^ une somme 
finie Z*S /r (r = i, . . ., n) des S,-; ^ 

2° chaque élément de L est une somme des éléments de A ; et 
3°'8<^«-h*è pour S de À et a, b de L, seulement si 8<^S 4 +*S 2 pour 
éléments 8 S , 8 2 de À tels que 8 1 <^ a, S 2 <^ 6. - 

Un élément « de L est un (élément) idéal si a.u<^a où « est l'élément 
le plus grand dans L. On a un homomorphisme de L à la (£*, . )-algèbre L* 
des idéaux, et la base A de L est transformée en une base A* du même type 
pour L*, 

Nous étendrons facilement les notions suivantes de la théorie des idéaux 
d'un anneau commutatif : les éléments ou les idéaux premiers, primaires, semi- 
premiers, le radical d'un élément ou idéal; la propriété d'un élément d'être 
premier à un autre; les m-ensembles de L ou L* [correspondant aux multi- 
plikativabgeschlossene Menge définies par W, Krull ( 2 )], et le composant a M 
d'un élément a défini par un m-ensemble M. 

Deux théorèmes d'existence nous assurerons qu'il existe des idéaux premiers 
maximaux -et minimaux contenant un idéal a donné, et en dehors d'un 
m-ensemble M qui ne contient pas a. Les idéaux premiers minimaux sont 
appelés les h-idéaux premiers de a [correspondant aux hôchstes Primideale von a 
définies par W. Krull (*)]; et les idéaux premiers maximaux en dehors du 
rw-ensemble Jî a formé par les éléments premiers à a sont appelés les n-idéaux 
premiers de a [correspondant aux niedrigstes Primideales von a définies par 
W. Rrull( 2 )]. 

Associés aux à-idéaux premiers p de a sont les m-composants a p = ûjj défi- 
nies par les /w-ensembles 11^; ils sont appelés les composants primaires isolés de a ] 
les /w-composants a p =ajj associés aux w-idéaux premiers p de a sont appelés 
les composants principaux de a. Avec ces définitions nous avons les théorèmes 
suivants [les démonstrations paraîtront dans un autre recueil] : 

i* les idéaux primaires sont les idéaux possédant un seul idéal premier 
comme A-idéal premier et «-idéal premier, . 

z ù le composant primaire isolé a p défini par un A-idéal premier p de a est 
l'idéal primaire q ^> a minimal par rapport à la propriété de posséder p 
comme radical. 

3° l'intersection des composants principaux d'un idéal a et égal à a. 

4° Tintersection des composants primaires isolés d'un idéal a est un 
idéal a^>a, qui est appelé le noyau de a; a est égal à a, son noyau, quand les 
A-idéaux premiers de a sont éléments maximaux dans L* et que A possède un 
élément unité; en particulier, chaque idéal est égal à son noyau quand les 



( 4 ) Voir les Notes de l'auteur sur les (21V)-algèbres dans les Comptes rendus, 230, 
ig5o, p. ï44? et i55§. 
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A-idéaux premiers de sont éléments maximaux dans L* et que A possède un 
élément unité. 

On retrouve la théorie des idéaux d'un treillis distributif et celle d'un 

anneau commutatif comme cas particuliers de cette théorie. 

ALGÈBRE. — Diverses caractérisations des treillis semi-modulaires , modulaires et 
distributif s. Note (*) de M. Robert Croisot, présentée par M. Gaston Julia. 

Dans une Note précédente ( 1 ) j'ai énoncé un certain nombre de conditions équivalentes 
à la semi-modularité dans les treillis de longueur finie et j'ai indiqué comment elles sont 
liées dans les treillis de longueur infinie. J'ajoute ici d'autres propriétés du même type 
dont quelques-unes ont déjà été appliquées par divers Auteurs et je les compare entre 
elles et aux conditions mentionnées ci-dessus dans les treillis quelconques et les treillis 
satisfaisant une condition de chaîne. J'adapte ensuite certaines de ces conditions à la 
caractérisation de la modularité et de la distributivité. 

1. Je dis qu'un treillis possède la propriété (5) si, pour tout système d'élé- 
ments x,y,z satisfaisant yf\z<^x<^z<^y\jx y il existe au moins un'élément t 
vérifiant yf\z<Ç t^Ly et (x\Jt)f\z = x. 

La propriété (6) s'énonce d'une manière voisine : y(\z <^x<^z<^ y\jx 
entraîne l'existence de t tel que yf\z <^ t<^-Y et (x\jt)r\z <^z ( 2 ). 

La condition (3) est satisfaite dans un treillis si l'égalité 

[{x\jt) r\z]\jy = [{z\jy)C\x]\)ï 

a lieu dès que x couvre y et que z couvre t ( 3 ). 

D'autre part, (X) représentant une certaine propriété, je dis qu'un treillis T 
vérifie la propriété (X t ) ou la propriété (X 1 ) si le treillis T,- de ses idéaux ou le 
treillis T* de ses idéaux duaux vérifie la propriété (X). Lorsque T est de lon- 
gueur finie, T; et T* lui sont isomorphes; donc, si une condition (X) caractérise 
la semi-modularité dans les treillis de longueur finie, il en est de même de (X*) 
et de (X*). Dans cet ordre d'idées, je considère les conditions (i ( ), (2^), (a,) et 
(1*), (2*), (V) déduites des conditions (1), (2), (a) de N (.*). 



(*) Séance du 6 décembre 1950. 

(*) Référée N dans ce qui suit. Voir Comptes rendus, 231, 1950, p. 12. 

( 2 ) Les propriétés (5) et (6) sont respectivement équivalentes aux conditions (E5) 
et (E6) de S. Mac Lane {Duke Math, Journal, 4,., 1938, p. 455-468). 

( 3 ) De cette condition, on déduit d'une manière naturelle une condition suffisante assez 
générale d'égalité des longueurs de deux chaînes finies de mêmes extrémités dans un 
treillis quelconque. Voir Comptes rendus, 226, 1948, p. 767. 

{*) La condition {i l ) a été utilisée et comparée à la condition (5) et à une condition 
intermédiaire non considérée ici par R. P. Dilworth (Trans; Arn. Math, Soc, 49, 1941? 
p. 325-353), 
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2. Les théorèmes suivants complètent les résultats des paragraphes % 3, 4 
deN. 

Théorème 1. — Dans un treillis quelconque, on a : 

(1)=É(L);- (I)^(J); (F)=*(J)=*=(i); (B)^(6)^(2)^(3); 

( a <)^(2<)^(i*)^(0; (20^(5)^(6); .(a')=î= (a); 

(a,)=-( 2 ,)=£(i,)=£(i); (a t )^(a); C^)=^(3) ( 5 )- 

Théorème 2. — Z)a/w «rc treillis satisfaisant la condition de chaîne ascendante, 
on a, outre les implications du théorème 1 : 

(L)^(ï); (6)=^ (a )=£(<*,); (3)=£(a)=£(2,)î (0=*(i*) ( 6 )- 

Théorème 3. — Dans un treillis satisfaisant la condition de chaîne descendante, 
on a, .outre les implications du théorème 1 : (J)^(2); (i t -):^(2)=^(2*); 

( 2 ,)=K«)=K<>; (i)=*(i*)î (3)^(2) (')• 

3. Puisqu'un treillis T est modulaire si et seulement si le treillis T { de ses 
idéaux est modulaire, si et seulement si le treillis T* de ses idéaux duaux est 
modulaire, on déduit du théorème 3 d'une Note précédente ( 8 ) le : 

Théorème 4. — Dans un treillis satisfaisant une condition de chaîne ascendante 
ou descendante, la condition (a,-) et sa duale ou la condition (a*) et sa duale 
équivalent à la modularité. 

La propriété (3), convenablement modifiée, conduit à une caractérisation 
des treillis modulaires quelconques. 

Théorème 5 . — Un treillis est modulaire si et seulement si la propriété 

(3) &^y> z^t=^[(x\Jt)c\z]\jy~[{z\jy)r\œ]\Jt 

(ou sa duale) y est vérifiée . 



( 5 ) Il n'y a pas d'implications binaires autres que celles-là, celles du paragraphe 2 deN, 
et leurs conséquences logiques. Les démonstrations et les contre-exemples paraîtront 
prochainement dans un autre recueil. Dans la note ( 2 ) de N, il faut lire (I)=^(J)^(i) et 
non pas (I)^=J 1^(2). 

( 6 ) Outre l'implication signalée dans la note (*) de N, il est possible qu'on ait (2')=^ (a*). 

( 7 ) Voir note (*) de N. De plus, je n'ai pu obtenir de contre-exemple montrant que 
l'on n'a pas : (ij) -^ (a^), (r i )=^(R). Les 'théorèmes 1, 2, 3 résolvent en particulier le 
problème kl de G. BirkhofF (ZaZ^'ce Theory, p. 107). 

( 8 ) Référée N' dans ce qui suit. Voir Comptes rendus^ 231, ig5o, p. 96. Dans cette Noie, 
il est montré [note (*)] qu'un treillis modulaire satisfait (F) et (R). Il vérifie aussi (a t ) 
et (a £ ) puisqu'il vérifie (a). Il en résulte qu'il satisfait toutes les conditions envisagées ici 
et dans N sauf la condition (1). Effectivement, on peut construire un treillis modulaire 
vérifiant même la condition de chaîne descendante et ne satisfaisant pas (1). Un treillis 
satisfaisant (I), sa duale et une condition de chaîne est modulaire puisque (Ij entraîné (L),- 
Des contre-exemples montrent que l'une des conditions (5),. (6), (3), (2*), (i ( ), (2*), (i f ) 
accompagnée de sa duale n'implique pas la modularité dans un treillis satisfaisant une 
condition de chaîne. 
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4. Introduisons par analogie aux propriétés c et g de N et N', la propriété 
suivante q d'un couple (a? 7 y) d'éléments d'un treillis : pour toute chaîne 
maximale sans répétition {z t } entre xç\y et^uj, la chaîne {(z^Kjsc, js : \jy)) 
est maximale sans répétition dans le produit cardinal \x 9 a?Uj] X [v, x\jy~\\ 
Disons, conformément à la convention générale de N et N' qu'un treillis 
satisfait la condition (Q) si tout couple de ses éléments possède la propriété q. 
Alors, on a le : 

Théorème 6. — Un treillis est distributif si et seulement si la condition (Q) (ow 
sa duale ) y est sa tisfai te . 

ALGÈBRE* — Corps demi-valués. Note (*) de M. Paul Jaffard, 

présentée par M. Henri Villat. 

Existence d'un corps demi-valué par un groupe réticulé donné. Etude de la conti- 
nuité de ijx dans un tel corps. Demi-valuation d'une extension transcendante 
simple. 

Il ne sera ici question que de corps commutatifs. 

Étant donné un corps K, nous rappelons qu'on appelle ordre deK. tout sous- 
anneau A de K tel que A contienne l'élément unité de K et que K soit corps 
des quotients de A. Si I est l'ensemble des éléments inversibles de A, le groupe 
ordonné F =. K*/I est dit groupe de divisibilité de K (par rapport à A) et l'appli- 
cation canonique w de K* sur F est dite semi-valuation de K (*). V étant noté 
additivement, on a 

w(ocy) =zw(œ) -+- « ? (j) ; w{&), w(y)^ w(z)->w.(œ -\- y)~^ w(z). 

Réciproquement la donnée d'une application q^deK* sur un groupe ordonné 
filtrant F vérifiant les conditions précédentes permet de considérer F comme 
groupe de divisibilité de K par rapport à l'ordre [0} U^~ 4 (IV), P+ étant 
l'ensemble des éléments positifs ou nuls de F. w est alors la demi-valuation 
correspondante. On. sait (*) qu'une demi-valuation de K permet de définir une 
topologie sur K ? le filtre des voisinages deo ayant pour base l'ensemble (U T ) Ter 

avec 

^gtXy^ j x~ o ou w(x)^y }. 

Cette topologie est compatible avec la structure d'anneau de K, mais non en 
général avec sa structure de corps. 

Lorsque K est un groupe réticulé, K sera dit demi-valué par F et l'ordre A 
correspondant sera dit anneau de demi-valuation. 

F étant un groupe (abélien) réticulé quelconque, K un corps quelconque, 

(*) Séance du 6 décembre ig5o. 

(*) ZelwskYj Bull. Amer. Math. Soc, 54, ig48, p. 11 45. 
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A l'algèbre du groupe relativement à K 0? K le corps des quotients de A, on 
peut définir une demi-valuation W de K par F en posant pour tout élément 
de A de la forme 

w(X) ■=. inf («!, . .. . , a n ). 

Ceci étend le résultat donné par Krull ( 2 ) dans le cas où T est totalement 
ordonné et permet d'énoncer : 

Théorème 1 . — A tout groupe abélien réticulé F correspond un corps K demi- 
valué par T. 

Étant donné un corps K et un ordre A de K, je dirai que l'élément £eK 
admet une forme canonique a\b par rapport à A, a et b étant des éléments 
de A, si k = a\b et si a'jb' = a\b (a', b f € A) entraîne l'existence d'un élément c 
de A tel que a' = ac et b 1 = bc. 

Théorème 2. — Pour que V ordre A soit anneau de demi-valuation, il faut et il 
suffit que tout élément de K admette une forme canonique par rapport ûÀ. , 

Soit un corps K et w une demi-valuation de K par un groupe réticulé T. La 
fonction ijx sera continue dans K si T admet un filet maximal ( 3 ). En effet 

si jl est ce filet maximal et si w(ajb) > pt, on peut voir que w(a-\~b) = w(b) : 
Posons a-\~b = c. Comme w(a)^> w(b), on a ^(6)==inf [«>(c), w(aj\ ou 

inî\}v{c) — w(b), w(a) — w(&)] = o. Donc les filets w(c) — w(b) et w(a)—w(ô) 
sont étrangers. Comme w{a) — w(b) = jjl est un filet maximal, il en résulte 
que w(c) — w(6) = d ou ^(û + 6) = «'(6). A partir de là on démontre la 
continuité de \\x comme dans le cas d'un corps value. 

Il serait intéressant de savoir si, w représentant une demi-valuation de K 
par T, la fonction i/a? peut être continue dans K sans que T admette un filet 
maximal. Il n'en est jamais ainsi dans le cas où K est le corps des quotients 
d'une algèbre de groupe de T demi-valué comme il a été dit précédemment. 
On peut donc énoncer le 

Théorème 3. — Pour qu'un groupe réticulé T soit tel que tout corps demi-valué 
par Y soit un corps topologique, il faut et il suffit que T admette un fie t maximal. 

Soit k un corps algébriquement clos, K = k{x) une extension transcendante 
simple de k. On peut déterminer toute demi-valuation w de K qui s'annule 
sur k au moyen du : 

Théorème 4. — Si w est une demi-valuation de K qui s* annule sur k et telle que 
le groupe de divisibilité correspondant ne se réduise pas à Vêlement neutre, il 
existe un générateur y de K sur k tel que w{y) soit strictement positif 

On peut alors déterminer un sous-ensemble (a t ) l& de k tel que le groupe de 



( 3 ) /. reine angew. Math., 164, ig3i., p. 160. 
( 3 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 1024. 
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divisibilité puisse être identifié à Z (1) (groupe ordonné des applications des 
parties finies de I dans le groupe additif des entiers ordinaires). Si P est un 
polynôme de k[y], la composante d'indice i de w(F) est l'exposant de la plus 
grande puissance de (j — a t ) qui divise P. 

THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes semi-ordonnés. 
Note de M. Tadasi Michiura, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Soit G un groupe semi-ordonné, c'est-à-dire possédant les propriétés sui- 
vantes : 

i° G est un ensemble semi-ordonné par rapport à la relation^ ( 1 ); 

2° si cc^y, on aa? + Z ^j+'Z, Z + a^Z-f-j pour tout Z € G. 

On dit que deux groupes semi-ordonnés G et G* sont isomorphes, s'il existe 
entre leurs éléments une correspondance biunivoque conservant les relations 
d'ordre entre les éléments correspondants. Un groupe semi-ordonné G est dit 
quasi isomorphe à un groupe semi-ordonné G', s'il existe une application i 
de G sur G' tel que t est un groupe isomorphe et possédant la propriété que 
a? 2^,0 entraîne t(cc)^o. 

Dans un groupe semi-ordonné G, un élément positif a?, c'est-à-dire a?I^o, 
est dit archimédien, s'il existe au moins un nombre naturel n tel que ncc^y 
pour tout y € G. Nous dirons que G est archimédien, si chaque élément posi- 
tif de G est archimédien. 

Dans ce groupe semi-ordonné G, le théorème de MM. Tarski et Birkhoff( 2 ) 
implique immédiatement que ces trois propositions : 

i° tout élément de G est d'ordre infini; 

2° si /i^Xo pour quel que n naturel, on a ce ^ o ; 

3° G admet une extension totalement ordonnée de semi-ordonné original, 
sont équivalentes. 

Un sous-groupe H de G est dit convexe, si i° o =£ H^G; 2° x ± ^y^.w 2 
et x Ky # 2 €G, entraîne /€G. D'après le principe de M. Zorn, si G contient 
des éléments archimédiens, il existe un sous-groupe convexe maximal conte- 
nant un sous-groupe convexe donné dans G ( 3 ). 

Soit M un sous-groupe convexe maximal d'un groupe semi-ordonné, 
abélien G. Considérons maintenant le groupe-facteur G/M. Nous dirons qu'un 
élément F de G/M est positif, si F contient un élément positif de G. Par 
conséquent G/M est le groupe semi-ordonné, abélien qui n'a pas de sous- 
groupe convexe (*). Alors on a le 



{ 1 ) Voir G. Birkhoff, Lattice Theory, ig48. 

( 2 ) Voir B. H. Nedmanw, Amer. Journ. Math,, 71, 1949. 

( 3 ) Voir Ky Fan, Ann. Math., 51, 1960. ' 
(*) Voir Ky Fan, loc. cit. 



l4o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Théorème i . — Soient G un groupe semi-ordonné^ abélien^ et non archimédien 
contenant des éléments archimédiens et M un sous-groupe convexe maximal, G/M 
est alors quasi isomorphe à un sous-groupe de groupe additif réel { c'est-à-dire : 
groupe additif ordonné de tous les nombres réels). 

Corollaire. — Si G est totalement ordonné, G/M est totalement ordonné par 
rapport à V ordre original sur G/M, et G/M est isomorphe à un sous-groupe du 
groupe additif rceL 

Désignons par Û l'ensemble de tous les sous-groupes convexes maximaux 
de G. On peut considérer O comme l'espace topologique de M. Hausdorff, à la 
manière de MM. Gelfand et Silov. Des théorèmes connus nous donnent les 
propositions suivantes : 

Théorème 2. — G est holomorphe à un sous-groupe du groupe semi-ordonné G(Û) 
sur un espace suitable de M. Hausdorff O, où G(Û) désigne V ensemble de toutes 
les fonctions continues sur V espace de M. Hausdorff Q,. 

Théorème 3. — Pour qu'un groupe non archimédien et totalement ordonné G 
contenant des éléments archimédiens soit isomorphe à un sous-groupe d'un groupe 
semi-ordonné C(O), il faut et il suffit que V intersection de tous les sous- groupes 
convexes maximaux de G soit construit seulement par le zéro élément de G. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur Visovalence et la régularité des transfor- 
mateurs. Note de M. Claude Berge, présentée par M. Joseph Pérès. 

i. Définitions. — On dira que Ton a un transformateur A. pour une famille 
additive d'ensembles D A si, à tout ensemble e de D A , on peut faire correspondre 
un ensemble Ae suivant une règle telle que : 

i° AO = ? où Oest l'ensemble vide; 

a A(^j H- e 2 ) = Ae i -+- Ae 2) quels que soient e A et e 2 ; dans D A . 

La famille A A des ensembles de la forme Ae est alors aussi additive. A sera 
un transformateur régulier si A£ 1 = Ae a (où e iy e 2 €D A ) entraîne e 4 = £ a . '' \ 
Remarquons que e ± C e 2 entraîne Ae i cA^ 2j car 

Ae 2 =r A(e 2 — ei+ <?i) — A(e 2 — e x ) -h Ae±. 

On aura donc A(e,'.^)cA^ .Ae 2 . Si l'on a l'égalité quels que soient e x et e 2 
dans D A? A sera un transformateur isovalent. 

2. Théorème de l'identité des transformateurs isovalents et des opérateurs 
isovalents (*). — Si A est un transformateur isovalent, il existe un et un seul 
opérateur A tel que 

(i) AE[f(x) = a] = E[A/(aO==a], . 

(*) On appelle ici opérateur isovalent un opérateur A linéaire et tel que, quel que soit/^)^ 
celle-ci ait le même ensemble de valeurs que Af(x). 
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et il. est isovalent; inversement, A étant un opérateur isovalent, il existe une et une 
seule relation A d'ensembles telle que ( 1 ), et c^est un transformateur isolaient ( 2 ). 
En effet, étant donné le transformateur isovalent A, on peut faire corres- 
pondre à toute fonction f(cc) une fonction A/(a?) égale à a sur l'ensemble 

ÀE[/(^) = a], sans incompatibilités, car si a^éb, 

AE[/= a] . AE[/= ô] — A { E[/= a].El/= è] } = AO = O. 

De plus, on a 

AE\f i =l,f i =a — l] = AE[f i ='k].AE[f t =:a — l] 

= EfA/ 1 =A].E[À/.= a— A] = E[A/ lF =X, A/,= a — X]. 

Sommons par rapport à X : 

ae [/i + /î- «] = EIA/i+'A/j^ a] ou A(/ 1 +/ a )=-A/ 1 + A/ 2 . 

Gomme on vérifie de même que A(a/ , ) = aAy, l'opérateur A est linéaire. 
Il est aussi isovalent, car si /(a?) ne prend pas la valeur a, on a 

E[A/— a] — AE[/— a] = AO = 0. 

Néanmoins, pour éviter l'axiome de choix, on supposera par la suite que/( ce) 
est une fonction à paliers ( 3 ). 

Inversement, considérons un opérateur A isovalent et défini sur les fonctions 
à paliers ; dans ces conditions, (1) équivaut à 

(2) Ay e (x) = y Ae {x). 

La relation A définie par (2) est unique; de plus, si e lt e 2 = o, on en déduit 

A(ei-h e s ) = Ae t + Ae 2 . 

Cette égalité s'étend au cas e A .e 2 =^ o, car 

A <? 2 = A ( e ± . e x -+- e* . G e x ) — A ( <? 2 . <? 4 ) h- A ( e 2 . C e± ) D A ( e 2 . C e 4 ). 

D'où 

Act-t- Ae a D Ad-t- A(e 2 .Gei) = A(e t -h ea-Céfi) = A(d-l- e a ). 

On verra de même que Ae A -\- Af 2 cA((?i -j-e 3 ). Comme AO = O, A est donc 
un transformateur, et même un transformateur isovalent, en comparant 

et 

A 9 (ei 4. eî ] = <PaU-^ s )= ?A Bl + ?Ae s — <Pa Ci .a (î1 . 

- - - ....-■■ -.- . — ^ 

\ 

( 2 ) En supposant que les ensembles e de D A sont les sous-ensembles de £2, les fonctions 
f(&) du domaine d'existence de A seront les fonctions définies dans &. Si e doit être borélien 
ou mesurable, il faudra supposer en outre f{oc) borélienne ou mesurable. 

( 3 ) Les fonctions à paliers sont les fonctions dont l'ensemble des valeurs est fini. 

C. R.) 1960, 2* Semestre. (T. 231, N« 25.) 9^ 
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Ce théorème nous permet de donner une représentation opérationnelle des 
transformateurs isovalents. 

3. La somme S = A + B de deux transformateurs A et B sera définie par 
Se = Ae + Be; c'est un transformateur pour la famille additive D A . D B . 

Le produit P = AB de B par A sera défini par Pe = A(Be); P sera un trans- 
formateur pour les ensembles e tels que e€D B , B^cD A , et qui constituent bien 
une famille additive. Enfin, le transformateur unité sera l'identité, qui est un 
transformateur pour toute famille additive d'ensemble. On a alors, comme 
pour les opérateurs, 

(À + B)C = AC + BC, C(ÀH-B) = CA-hCB, - (AB-)C = A(BC) = ABC, ' 

Axi = ixA = A, x m+n =À ffi xA". 

4. Théorème. — Un transformateur A isolaient et tel que Atf — O entraîne 
e = o est un transformateur régulier. 

En effet, supposons A<? 4 = Ae 2 ; on peut toujours supposer que e x z>e 2 , quitte 
à remplacer e x par ei~\-e 2 . Si l'on pose e 3 = e i ~ e 2 , on a Ae A = Ae 2 ~\- A<? 3 , 
avec .Ae 2 .Ae z = ■ A(^ 2 .e 3 ) = O. Donc A<? 3 = Ae, — Ae 2 = O et par conséquent, 
e y — e% . 

Donnons encore un autre théorème pour permettre la comparaison de l'iso- 
valence et de la régularité. 

Lemme. — Si A est régulier, AeO Ae a équivaut à e ± D e 2 . 

On a vu en effet, que e x D e 2 entraîne Ae ± D Ae 2 ; inversement, si AeO A^ 2 , 
on eiAe l ~Ae i -i-Ae^ = A(e i -\-e 2 ). D'où ^ = ^ -j- £ 2 ou e^Oe^ 

Théorème. — Un transformateur A régulier et tel que À A soit une famille mul 
tiplicative est isolaient. 

En effet, dans ce cas, A<? 1 .Ae 2 = Ae; on a donc Asc Ae iy et, d'après le 
lemme, ece ± ou ECe\.e 2y c'est-à-dire A^A^C A(« 1 e a ), d'où l'égalité. Ces 
différents résultats permettent de construire les éléments d'une théorie ensem- 
b liste des jeux alternatifs. 

THÉORIE DE LA MESURE. — Compléments à la théorie de la dérivation 
de fonctions d' 'ensemble suivant de Possel et A. P. Morse ( 1 ). Note (*) 
de M. Christian Pauc, présentée par M. Gaston Julia. 

Cadre de V étude. — \l désigne une mesure numérique finie ou dénombra- 
blement infinie définie sur une cr-algèbre booléenne Oïl de sous-ensembles d'un 



(*) Séance du 6 novembre ig5o. 

(*) Cette Note fait suite à O. Haupt et G. Pauc, Comptes rendus, 230, io,5o, p. 711-712 
et Pauc, idem, p. 810-81 1. Après espace topologique, dans La ^proposition p. 711, il faut 
ajouter ou tout F est un Gg. A signaler : H. Nakano, Proc. Phys.-Malh. Soc. Japan, 25, 
19^3, p. 279-334. Dans le théorème I de la même note lire & au lieu de q. Dans la première 
ligne du paragraphe Familles dérivantes topologiques lire III au lieu de IV. 
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ensemble R et complète. R est l'unité de OR. Le cr-idéal des ensembles de 
mesure nulle est représenté par 9t. Nous supposons que R porte une base de 
dérivation fj selon de Possel ( 2 ) 7 c'est-à-dire qu'à tout point x de R ? sauf sur 
un ensemble E de mesure nulle soient attachées des suites au sens de Moore- 
Smith d'ensembles de J!X de mesure positive finie envisagées comme contractant 
sur x, toute sous-suite confinale d'une suite contractant sur x jouissant de la 
même propriété. Le point x est dit totalement intérieur à l'ensemble X si pour 
toute suite M t contractant sur x, il existe un indice 1' tel que (^^(M^X), 
partiellement intérieur à X s'il existe une suite de sous-ensembles de X contrac- 
tant sur x. 

Hypothèses fondamentales. — (V) : % est une base de dérivation selon de 
Possel; (U) : Quel que soit I dans JJ presque tout point de I est totalement 
intérieur à I ( 3 ); (U') : Quel que soit I dans jj presque tout point de R — I est 
partiellement intérieur à R — I. 

Nous convenons d'appeler intervalles les ensembles de |J. ' 
Définitions fondamentales . — Nous ajypelons partition de Vitali sur unensembleX. 
toute suite l(q) d'intervalles disjoints couvrant X (mod 9t). De (V) et (U) il 
résulte que les partitions de Yitali sur X forment une suite de Moore-Smith S(X) 
vis-à-vis de la relation d'ordre déduite de l'inclusion des constituants. Pour 
un intervalle I nous appelons partition de Vitali de I une partition de Vitali 
sur I dont les constituants sont inclus dans I. La finesse d'une partition de 
Vitali d'un intervalle peut être exprimée uniformément par les partitions de 
Vitali de R. Dans ce qui suit <p désigne une fonction numérique finie définie 

sur K et telle que sur tout I, pour toute partition de Vitali f) : I = \\ l(q) suffi- 
samment fine la somme S©[I(ç)] ait un sens, sa valeur a(|0) étant finie ou 
infinie. Pour un ensemble X inclus dans un intervalle {ensemble borné) nous 
entendons par intégrale (V) supérieure (^(o; X) \inféiieure (3 t (<p;X)] ^ a Umite 
supérieure (inférieure) de ff(|(t) relativement à la suite S(X), Dans le cas 
d'égalité la valeur commune (3(<p; X) est dite intégrale (V) de cp sur (X). 
L'intégrale supérieure de ] 9 1 sur I est appelée variation totale de <p sur I et 
représentée par ^C?? I)î ? est dite ^ e variation bornée si ^C?? I) est bornée 
sur tout L La fonction 9 est dite sur-additive (sous-additiçe) si pour tout I et 
toute partition de Vitali |jJ de I suffisamment fine tf(fP) est ^(^)o(I). 

Propositions. — Toute fonction semi-additive est intégrable sur les inter- 
valles ; elle est sommable ? c'est-à-dire intégrable et à intégrale finie sur les 
intervalles, si elle est à variation bornée. 

( 2 ) Journal de Mathématiques pures et appliquées, IX e s., 15, 1936, p. 397. 

( :î ) A. P. Morse, Trans. Am. Math. Soc, 55, ig44? p- 22 3 ; IIadpt-Pauc, Arch. der 
Math., 1, içj48 r p. 25. 

(*) Haupt-àumann-Pauc, Differential und lntegralrechnung, Berlin, 3, 2 e édition (en 
préparation), chap. X, § 2. 
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Théorème. — Toute fonction <p sommable et de variation bornée est dérwable 
presque partout sur R. Le dérivé D9 est sommable suivant Lebesque sur tout 
ensemble M mesurable et borné, V intégrale étant égale à V intégrale (V) de® sur M. 

Esquisse de la démonstration. — La fonction d'intervalle yj = © — (3(<p) est 
sommable (V) sur les I et (3(y)) = o; les dérivés supérieur* et inférieur 
de 9 et $*= (3(9) sont donc égaux presque partout ( 4 ). {3* étant additive et de 
variation bornée est = p'— 0", p' et (3" représentant deux fonctions additives 
non négatives finies. Les lemmes de A. P. Morse sont applicables à f et jF. 
Pour tout ensemble borné p 7 (X)= intégrale (V) de (3' sur X, ^(X) = inté- 
grale (V) de (3" sur X. Ces fonctions d'ensemble sont des mesures extérieures 
au sens de Carathèodory sans topologie vis-à-vis desquelles les I sont mesurables ; 
il en résulte que ce sont des mesures extérieures correspondant à des fonctions 
non négatives d'ensemble de base ^ ( 5 ). Compte tenu de l'égalité des inté- 
grales (V) de 9 et p*, les lemmes I et II de de Possel ( 6 ) fournissent l'informa- 
tion énoncée dans le théorème. 

Complément. — Si 9 est la restriction aux intervalles d'une fonction additive 
d'ensemble a, un exemple de de Possel ( 7 ) montre que l'intégrale du dérivé 
n'est pas nécessairement la partie régulière de a. 

TOPOLOGIE. — Homologie singulière des espaces fibres, I. La suite spectrale. 
Note de M. Jean-Pierre Serre, présentée par M. Jacques Hadaniard. 

L'objet de cette Note est de présenter une théorie homologique des espaces fibres 
qui soit valable pour l'homologie singulière; cette théorie suit de très près celle 
développée par J. Leray (') pour la cohomologie de Cech à supports compacts. 

1. Espaces fibres; propriétés homotopiques. — Définition. — Un espace fibre 
est un triple (E, p, B) où p est une application continue de l'espace E sur 
l'espace B qui vérifie le théorème de relèvement des homotopies pour les polyèdres. 

Tout espace localement trivial {fibre-bundle dans la terminologie américaine), 
tout fibre-space d'Hurewicz-Steenrod est fibre au sens précédent. 

Si (E, p ? B) est un espace fibre, nous appellerons fibres les ensembles p~ l (y), 
j€B; elles ne sont pas homéomorphes en général, mais leurs groupes d'homo- 
logie singulière, d'homotopie, etc., forment des systèmes locaux sur B, En par- 
ticulier, si B est connexe par arcs, ces groupes sont isomorphes les uns aux 

( 5 ) A. P. Morse, loc. cit., p. 220. Chez A. P. Morse la base de dérivation est une base 
métrique. La fonction y définie page 218 est une mesure extérieure régulière au sens de 
Carathèodory pour l'espace A. Dans le cadre de notre étude, la régularisée 7 coïncide 
avec l'intégrale de Vitali sur les ensembles X lorsque 9 est non-négative et sur-additive. 

( 6 j Loc. cit. en ( 1 ), p. 3 9 4, 3 9 5 et 3g6. 

( 7 ) Reproduit dans I Iaupt-Pauc, loc. cit. en (3), p. 26. • 

(*) Comptes rendus, %%% 1946, p. 1419-1423; Journal de Math., 29, i 9 5o,.p. i6 9 -2i3. 
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autres (non canoniquement en général), et l'on peut les désigner par H ; (F) ? 
'ûi(F), etc. 

Enfin, on établit sans peine l'existence de la suite exacte : 

"2. Espaces fibres; propriétés homologiques. — On trouve chez J. Leray ( 2 ) et 
J.-L. Koszul ( 3 ) des définitions et constructions adaptées à la cohomologie 
qu'il n'est pas difficile de transcrire en homologie; on peut alors parler de suite 
spectrale $ homologie. Ceci étant, on démontre ( 4 ) : 

Théorème. — Soit (E, p, B) un espace fibre et supposons que B et F {donc E) 
soient connexes par arcs ( 5 ). 7/ existe une suite spectrale d^homologie (E r ), où 
E 2 = H[B, H(F)] ( 6 ) et où E^ est le groupe gradué associé à 'H(E) convenable- 
ment filtré. 

Précisons que H[B, H(F)] est le groupe d'homologie singulière de B à 
coefficients dans le système local formé par le groupe d'homologie de F 
(ce dernier étant lui-même à coefficients dans le groupe abélien G). Ce 
groupe est bigradué par les H^B, H^F)], notés E^* 7 ; p sera dit le degré- 
hase, q le degré-fibre. Les groupes E f sont aussi bigradués par les W r ' q et sont 
munis de différentielles d r telles que H(E,.) — E r+1 * ces dernières jouissent des 
propriétés de degré suivantes : d r augmente le degré- fibre de r — 1 et diminue le 
degré-base de r. 

Ces différentielles définissent en particulier un sous-groupe E^° ± de H re (B) 
(formé des éléments qui sont des ^-cycles pour tout r), et un quotient de H„(F) ; 
E^* 2 ; on montre que ce sont respectivement les images de H n (E) dans H ft (B) 
parp, et de H„(F) dans H„('E) par l'injection. De même, l'image de H„(E, F) 
dans H„(B) par p est E"*°; on a le diagramme commutatif (I). 

d 

En outre, si H ft (E)=H /ï „ 1 (E)=o, l'homomorphisme bord H„(E, F)-^H n _ 1 (F) 
est un isomorphisme sur, et, en désignant par S l'homomorphisme poà~\ on a 
le diagramme commutatif (II); S sera appelé suspension. 



-E«,0 _y E0,«_! 



\ 



f T 

(I) H„(B)-?-H„(E, F)^— >H B _,(F) iN) 

*„(B)®g4-* b (E, F)®G-t« n _i(F)®G H n (B)«-H M (F) 

(-) Journal de Math., 29, 1950, p. i-i3c). n° 9. 

( :i ) Comptes rendus i 225, 1947) p. 217-219. 

(*) H. Cartan et J.-L. Koszul m'ont apporté une aide essentielle dans cette démons- 
tration, nVindiquant notamment quelle fîltration il fallait employer. 

(*) Ces hypothèses facilitent la démonstration, mais ne sont probablement pas essen- 
tielles. 

( 6 ) Il s 1 agit des groupes d'homologie à coefficients dans un groupe abélien G qui sera 
constamment sous-entendu dans ce numéro. 
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Remarque. — On a également une suite spectrale en cohomologie singulière, dont le 
terme E 2 est la cohomologie de B à valeurs dans celle de F. On peut munir les termes E 7 . 
d'une structure d'anneau ( 7 ) (correspondant au cup-product), pour laquelle les d r sont des 
antidérivations \ les propriétés de degré de ces dernières sont opposées à celles des d r de 
l'homologie. 

3. Premières applications. — Toutes les applications données par J. Leray (*) 
se transposent sans difficulté, moyennant des hypothèses légèrement dif- 
férentes. En particulier : 

a. Supposons que le système local des H (F) soit simple sur B, et soit k un 
corps. Alors, .si H;(B, &) = o pour i^>p et H,(F ; £) — o pour i^>q, on a 
H;(E, *) = opour i >/> 4- y, et H W (E, A) = H„(B, A)® H^(F, k). 

Au moyen de a on montre par exemple, que si un espace euclidien E est fibre locale- 
ment trivial à fibre F connexe et à base un polyèdre B, alors la fîbration est triviale, i. e. 

E = FxB. 

b. Suite exacte de H. C. Wang ( 8 ). — Si B est une sphère S n , on à la suite 
exacte : 

..•.^Hp(F)->H^-^(F)-^Hp+ 1 (E)^H^ 1 (F)^.... 

En outre, comme Ta signalé' J. Leray, Fhomomorphisme 6 est une antidéri- 
vation si n est pair, et une dérivation si n est impair. La suite exacte duale 
vaut en homologie. 



GÉOMÉTRIE. — Quelques remarques sur la définition des espaces de Riemann. 
Note de M. ïstvan Fâry, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Nous montrerons qu'il est possible de définir les espaces de Riemann en associant 
à chaque point a, un système de coordonnées normales ( 4 ) d'origine a et en caracté- 
risant bien le noyau $ espace euclidien (voir n° 1) défini par ce système de coor- 
données. Cette caractérisation est locale et non infinitésimale en ce sens qu'elle 
ne fait pas intervenir l'espace tangent. 

1. Sauf mention expresse du contraire nous ne considérons que des espaces 
vectoriels E„ à n dimensions sur le cprps réel R. Nous appelons noyau d' * espace 
vectoriel N une partie convexe de E„, centrée à l'origine, et contenant n élé- 
ments linéairement indépendants de E„. Définition autonome : N est un noyau 
d'espace vectoriel s'il existe une application d'une partie de N x N dans N, 
l'image de (x, y) {x, j€N) étant notée x-j~y, et une application d'une partie 

( 7 ) Si G est lui-même muni d'une structure d'anneau. 

( 8 ) Duke Math. Journal, 16, 1949, p. 33-38. 

(*) E. Cartan, Leçons sur la géométrie des espaces de Riemann, 1946; A. Lichnerowicz, 
Éléments de calcul tensoriel, iq5o; G. Chevalley, Theory of Lie Groups, 1946. 
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deRxN dans N, où l'image de (t, x) (*€B, ^€N) est notée tx, telles que 
les axiomes définissant les espaces vectoriels ( 2 ) soient respectés, et — ce et 
( i — t)x -\-ty(p^l t^L i ) soient définis pour tout x, y € N . Un noyau d'espace 
vectoriel N engendre un espace vectoriel E n , unique à un isomorpbisme près, 
et l'on peut identifier N avec une partie (convexe) de E ft ; pour faciliter l'exposé 
nous ferons souvent cette identification. 

Nous disons qu'une application <p : N°-> N'(N'cE' B ) est un isomorphisme 

de noyaux, si elle est la restriction d'un isomorphisme <p : E n ■->- E' n d'espaces 
vectoriels» Si E n est un espace euclidien (c'est-à-dire espace vectoriel muni 
d'une forme bilinéaire, dont la forme quadratique associée est définie positive) 
les noyaux NcE ft , considérés avec les restrictions de la forme bilinéaire 
donnée., sont appelés noyaux euclidiens. (En d'autres termes, dans un 
noyau euclidien on peut parler du produit scalaire de deux éléments.) 
Un isomorphisme entre noyaux euclidiens respecte le produit scalaire. 
Nous disons qu'une fonction numérique J(x) définie sur N est de classe r, si 
/rj-((i — i)x-\-ty\ o^Lt^li (x, J€N) est /--fois continûment différentiable. 
Appelons C r (N) la famille de ces fonctions; ici r = o, i ? . . . , co, o>; C°(N), 
G^N) sont les familles des fonctions continues et analytiques respectivement. 
Soit r l> ' N -*■ N' une application biunivoque d'un noyau sur un autre. Si nous 
posons 

et nous définissons la somme de x, y par a(x, y) et le produit de x par t 
par [/.(f, x) nous obtenons un noyau sur N' qui est en général différent de la 

structure donnée sur N'; notons N" l'ensemble N' munj de cette nouvelle 

— 1 
structure. On démontre : pour que <\>, 4 s °t ent ''-fois continûment différen- 

tiables, il faut et il suffit que C r (N') coïncide avec C'(N"). 

2. Théorème. — Soit R un espace métrique (connexe) dont la fonction de 
distance ç>(x> y)(x, j€R) satisfait aux axiomes habituels : i°p(;z, j) = o 
entraîne a? = y; 2° p (x, j)^p (a?, *) + p '( y, z). Pour que R soit un espace de 
Riemann il faut et il suffit que les conditions suivantes soient vérifiées {avec /-^ 3) : 

(I). Chaque point- a^R admet un voisinage N a , qui est un noyau d'espace 
euclidien. Le produit scalaire de deux points x, y^N a est noté (^x, y y a , l'indice 
a désignant que ce produit est entendu dans la structure de N a ; pareillement 
Il x\\ a désigne la norme d'un élément a?€'N a . 

(II). Soit N = N a nN 6 ^0. Considérons les classes des fonctions C ? '(N; a), 



( 2 ) N,. Bourbaki, Éléments de Mathématique; B. L, van der-Wjerden, Modem Algebra, 

1949. ■ ■ . . 
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C'(N; b) r-fois continûment dérivables dans N, considéré respectivement 
comme partie de N a? N 6 . Il existe un r, appelé classe de l'espace, tel que 
C'(N;*) = C r (N;6). . ' 

(III). Si N a , N' a sont deux noyaux autour du même point a, l'application 
identique z(a?) = a?(a?€N a nN' a ) est un isomorphisme des noyaux euclidiens. 

(IV). La distance euclidienne dans N a est partiellement compatible avec la 
distance p {a, x) donné sur R ? c'est-à-dire on a p-(û, a?) — [| x || a , si are N*. 

3. Si nous posons R = R n (= espace euclidien) p(#, j) = distance - euclidienne, 
N. r = { vecteurs liés d'origine arj, toutes les conditions du théorème sont satisfaites; ceci 
montre entre autres que, si la théorie de l'espace euclidien est sans contradiction, la théorie 
des espaces de Riemann Test également. On pourra énoncer le théorème sans supposer 
que R soit un espace métrique, mais seulement qu'il soit un ensemble abstrait, et qu'en 
plus de (I)-(IÏI) les deux axiomes suivants soient satisfaits : 

(IV) Si a, ôeR,.N a , N t sont tels que b^N a et «e N ô , alors [j b j[ a = [| a \\ b . (V) Soient 

œ , . . . , x k tels que œ i+± e N^. ( i = o, . . . , k — i ) et a> k e N a . . Alors 



!l^*IU.^||^i lk + . • .+ ||j?ft 



l.rjt- 



Les notions fondamentales s'introduisent facilement si l'on se sert directement des 
propriétés (I)-(IV) sans recourir à la forme particulière de l'élément linéaire. L'espace 
tangent en ^?eR est l'espace vectoriel engendré par un noyau N x ; dans ce cas il est 
préférable de ne pas identifier N^ avec une partie de l'espace vectoriel. On peut envisager 
différentes généralisations. On peut énoncer les mêmes hypothèses sans supposer que les 
noyaux soient de dimension finie ( 3 ). On peut considérer des noyaux, sur le corps des 
nombres complexes, etc. 

D'autres généralisations des espaces de Riemann s'obtiennent en changeant convena- 
blement les hypothèses du théorème. Supposons d'abord que R soit seulement un espace 
topologique et que les noyaux soient des noyaux d'espace vectoriel (sans produit scalaire). 
Alors les conditions (ï), (II) caractérisent les variétés (*). Si de plus la condition (III) est 
aussi satisfaite, R est un espace de chemins (space of paths). De même nous obtenons 
les espaces de Finsler considérés comme espaces localement minkowskiens, de la façon 
suivante. Un espace vectoriel E n est un espace de Minkowski (= espace de Banach de 
dimension finie), s'il est doué d'une norme n(x) (â?€E n ), qui est une fonction numé- 
rique >o pour œ^o t et telle que n(t*œ) = t*n(ûc) t n(œ-\- y)^n(œ) -+- n{y); un noyau 
minkowskien est un noyau d'espace vectoriel doué d'une telle norme. En énonçant le 
théorème avec des noyaux d'espace de Minkowski, nous pouvons caractériser les espaces 
de Finsler. On peut pareillement envisager les groupes de Lie. 



( 3 ) Kerner, Compositio Ma£h. y 4, 1936-1937, p. 3o8. 

( 4 ) O. Varga, Acta Sci. Math., Szeged, 10, 1943 ; H. Busemann, BulL of the Amer. 
Math. Soc, 50, 1949- 



SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 1960. I^lS 

GÉOMÉTRIE. — Sur les variétés riemanniennes admettant une forme quadratique 
extérieure à dérivée covariante nulle. Note de M. André Lichnebowicz, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

0.i! donne, pour de telles variétés, des généralisations de propriétés établies par 
Eckmann et Guggenheimer ( 4 ) dans le cas des variétés kàhlériennes compactes. 

i° Soit Y m une variété riemannienne compacte de dimension m et de classe 
C"(p ^3). On suppose essentiellement qu'il existe sur Y m une forme quadra- 
tique extérieure F telle que le tenseur F a p associé soit à dérivée covariante 
nulle V T F a 3=o. A partir de F, on définit sur l'espace vectoriel $) p des formes 
extérieures de degré p les opérateurs suivants : 

a, A toute jo-forme cp ? de composantes 9^...^ , on fera correspondre la 
p-fornie M 9 de composantes 

(i^?)u 5 ..a p =<\ a 2 s ;;.f;F^i?pa 2 ...«^ 

où £ est le tenseur-indicateur de Kronecker. 

b, A toute p-forme <p, le produit extérieur par F fera correspondre la forme 
Lcp — -<pAF. La notation •désignant l'adjointe dans la métrique riemannienne 
de V m? on posera A = • L * . 

d et S désignant les opérateurs classiques de fermeture et cofermeture ( 2 ) 7 
on a manifestement 

(1) dL — Ld, M=A3. 

On établit de plus ; par un calcul direct que 

(2) a.L =± Lô -h k.Ud + /c«dM, 

kt et h % étant des constantes convenables. On en déduit 

Théorème i . — S'' il existe sur une variété riemannienne compacte Y m une forme 
quadratique F à dérivée covariante nulle, V opérateur L associé transforme toute 
forme harmonique en une forme harmonique. 

En effet 9 étant harmonique 7 L© est fermée d'après (1). De plus, d'après (2), 
doho = o. La forme 0L0 étant cohomologue à zéro et fermée est nulle, ce qui 
démontre le théorème. 

On notera que 

A— cÀ', 



(*) Voir Comptes rendus, 229, 1949, p- 489-49* et 5o3-5o5 (désignés dans l'a suite 
par E. G. II et E. G. III et dont nous conserverons autant que possible les notations). 
L'idée fondamentale remonte à A. Weil (Comment. Math. Helv., 20, 1947? p- no-116). 

( 2 ) Voir par exemple Bidal et de Rhàm, Comment. Math. Hetv., 19, 194Ô, p« 9-11- 



l4M . ACADÉMIE DES SCIENCES. 

où c est une constante et À' l'opérateur qui, à lap-forme <p, décomposantes 
? Xi ... k p fait correspondre la (p — 2)-forme de composantes 

(A'q») Al ...A_;=:F«P<px f ... v _ ta p..' 

2° Supposons la variété V m de dimension paire m = zn, la forme F de rang 
an et réduisons-nous aux formes <p de degré p^n. A partir de F on peut 
construire la forme quadratique ordinaire, définie positive, de coefficients 

Les h^ étant à dérivée, covariante nulle, ou bien h a p=\ 2 g a p, ou bien la 
métrique de V 2n est réductible. Nous écarterons dans cette Note ce second cas 
qui conduit, sur l'homologie de V 2n , à des conséquences plus fines que le 
premier (?). En multipliant F par un facteur convenable, nous supposerons 
donc dans la suite 

( 3 ) F ap F| = w . 

On déduit aisément de (3) par un calcul local 

c t et c 2 étant des constantes convenables non nulles. De (4) résulte immédia- 
tement une théorie des formes de classe k ( 4 ), une forme effective (ou de 
classe zéro) étant telle que À<p — o et une forme de classe k, le produit par L* 
d'une forme effective. 

Théorème II. — Sous les hypothèses faites, AL est un isomorphisme de <b p sur 
lui-même (p^n — 2). Toute p- forme y (p^ln) admet une décomposition cano- 
nique en somme directe du type 

(5) . ?= 2l*<K-« [*=(*) 

où les typ- 2/i sont des (p — 2^)- formes effectives. 

A l'introduction près de l'opérateur A, ce théorème n'est d'ailleurs autre 
qu'un théorème d'algèbre extérieure sur les formes quadratiques de rang 2 «( 5 ), 
dont on obtient ici une démonstration élémentaire. 

3° Les opérateurs *, L et A appliqués à des formes harmoniques donnent 
toujours des formes harmoniques. Les résultats de Eckmann et Guggenheïmer 
énoncés dans E. G. III 3 sont donc valables ici et la décomposition (5) d'une 



( 3 ) On peut tirer de telles conséquences de la méthode esquissée, pour le cas kàhlérien, 
dans ma Note aux Comptes rendus, 231, 1950, p. 1280. 

(*) Voir E.G.ll. 

( s ) Voir Lepage, Coll. int.da CN.fi. S. Algèbre et théorie des nombres, 24, 19,49, 
p. i83-i84. 
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forme harmonique s'effectue à partir de formes effectives d» harmoniques. En 
particulier 

Théorème III. — S' il existe sur une variété riemaniennne compacte Y 2n une forme 
quadratique extérieure F à dérivée covariante nulle et satisfaisante à (3), on a 
6/>-a( V 3 ») ^- bp(Vn) pour p ^L n [et naturellement b 2k (Y 2n ) ^ o et b 2h+1 (V n ) pair]. 

Si (3) n'est pas satisfaite, la forme F étant toujours de rang in, des consé- 
quences topologiques plus fines peuvent être obtenues en réduisant la métrique 
de V 3/I à une somme de r métriques et en introduisant les opérateurs L 1? L 2 , ..., 
L r que l'on peut leur associer par une extension du procédé précédent ( c ). Les 
résultats correspondants paraîtront ailleurs. 



GÉOMÉTRIE-CaRTOGRAPHIE. — Vn nouveau mode d'accès à la trigonométrie 
sphérique. Note de M. Andhk Gougenueim, présentée par M. Donatien Got. 

II est possible d'établir les formules de la trigonométrie sphérique en s'appuyant 
sur les propriétés de la représentation conforme de la sphère. Les formules obtenues 
se présentent sous une forme symbolique qui les rend directement applicables aux 
calculs relatifs aux représentations conformes, notamment aux changements de 
pivot. 

I. Les représentations conformes de la sphère terrestre usitées en carto- 
graphie sont définies par des relations qui sont généralement simples quand le 
pôle, Féquateur ou le méridien origine jouent des rôles particuliers, notam- 
ment quand leurs images sont des centres ou des axes de symétrie du canevas. 
Mais il peut être utile, pour améliorer la représentation de certaines régions, 
de transférer ces rôles à des points ou à des grands cercles quelconques de la 
surface sphérique* On y parvient d'ordinaire en effectuant un changement de 
coordonnées sur la sphère et en appliquant la formule de la projection consi- 
dérée au nouveau système de coordonnées ; ce procédé convient surtout lors- 
qu'on effectue des applications pratiques et qu'on utilise, pour caractériser la 
projection, des formules explicitant chacune des coordonnées rectangulaires 
planes xety, en fonction des coordonnées géographiques : latitude L, longi- 
tude M. Cependant, pour des études d'un caractère plus général, il est com- 
mode de considérer les projections conformes sous la forme z =y(g) en dési- 
gnant par z et gj les quantités complexes y + ix et i? + z'M, où i? représente la 
latitude isométrique égale à Logtg(ii/4 + L/2). 

Pour pouvoir appliquer aux systèmes conformes ainsi définis les transfor- 
mations envisagées, il faut donc disposer de formules de trigonométrie 
sphérique faisant intervenir non plus les éléments sphériques usuels, mais des 
quantités complexes analogues à gj. Ce sont ces formules que nous nous 
proposons d'établir; au lieu d'opérer en partant des relations classiques de la 

( (! ) Voir Comptes rendus^ 23t, 1950, p. 1280. 
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trigonométrie sphérique, nous y arriverons directement à l'aide des propriétés 
générales de la représentation conforme. Gomme l'établissement de ces 
propriétés ne fait pas intervenir la trigonométrie sphérique, nous obtiendrons 
ainsi un nouveau mode d'accès à la trigonométrie sphérique et des formules 
nouvelles à partir desquelles il est d'ailleurs aisé de retrouver les relations 
usuelles. 

2. Pour simplifier l'écriture nous poserons [u] = Logtg (ti/4 -h ujz) en 
désignant par a une quantité quelconque, réelle ou complexe. On appelle 
souvent u gudermannien ou amplitude hyperbolique de [«]; le symbole [u] 
représente alors l'antigudermannien de u. 

3. Considérons sur une sphère deux arcs de grand cercle rectangulaire OP 
et OQ égaux tous deux à %\i.(Jîg. i). Soit M un point quelconque de la 

surface sphérique. Désignons par V et U les points où les grands cercles PM 
et QM rencontrent orthogonalement les grands cercles OQ et OP. La 
figure OUMV est un quadrilatère sphérique trirectangle. 





Figure 1 



Fi$ure2 




Figure3 



Dans un système de coordonnées géographiques de pôle P, VM est la 
latitude de M et OV sa longitude. Considérons alors une représentation 
conforme de la sphère faisant correspondre l'axe des y au méridien OP pris 
comme origine des longitudes et l'axe des x à l'équateur OQ. Une telle repré- 
sentation s'exprime en écrivant que y-\-ix est une fonction réelle et impaire 
de [VM]-f-zOV. De même, dans le système de pôle Q, cette représentation 
peut être définie en écrivant que x-\-iy est une fonction réelle et impaire 
de [UM]-|-zOU ou encore que y-\-ix est une fonction imaginaire* de 
[UM] — /OU. Comme il s'agit dans les deux cas de la même représentation, 
[VM] + iOV est une fonction imaginaire de [UM] — /OU et l'on peut poser, 
en désignant par y* une fonction réelle (et impaire), 

[VM] + i*OV = *y([UM] — iOU). 

Pour, trouver cette fonction, nous nous appuierons sur le fait que, pour définir 
la représentation, il suffit de connaître par exemple la loi de graduation de 
Taxe des y, image de OP. En faisant donc OV = UM = o, OU = VM, on 
trouve [OU] = i/( — «OU) ou encore z/(OU) = [/OU]. La relation entre 
les quatre côtés du quadrilatère s'écrit donc [ VM] -+- /OV = [OU + /[UM]]. 
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4. Ces quatre côtés sont égaux respectivement à un des angles, à un des 
côtés et aux compléments des deux autres côtés du triangle sphérique PUM. 
En identifiant ce triangle avec le triangle classique ABC, la relation précé- 
dente s'écrit : (-rc/à — '*cl)'-\- iB — (71/2 -^ c -h i\_b~\ ) 

Comme elle permet d'exprimer deux éléments quelconques en fonction des 
deux autres, elles contient en principe toutes les formules du triangle rectangle 
sphérique, puisqu'il est possible de les en déduire par des permutations, puis 
par des combinaisons entre les relations obtenues. 

5. Si Ton considère un triangle sphérique quelconque ABC (fig. 3) et qu'on 
désigne par H l'intersection avec le côté BC du grand cercle mené par A 
orthogonalement à ce côté, il vient par application de la formule précédente 
aux deux triangles rectangles AHB et AHC : 



[• 



m = | 7t — C -h il - 



B + , "U-' C 



formule d'où l'on déduit immédiatement cinq relations analogues par permu- 
tation circulaire et par la considération du triangle polaire. Mais à elle seule, 
elle conduit directement à deux formules indépendantes de la trigonométrie 
sphérique et par suite à toutes les autres. En particulier, en appliquant judi- 
cieusement la formule tg(«/2) = th([w]/a) à cette relation et à la relation 
conjuguée, on retrouve aisément la formule fondamentale, l'analogie des sinus 
ou la relation des cotangentes. 



MÉCANIQUE. — Sur V excitation paramétrique . Note de M. IYicolas Minorsky, 

présentée par M. Henri Begbin. 

En introduisant comme variables p = r-=^ 2 -h à*, 9 = arctg(jy/d7) et en appli- 
quant le calcul des perturbations à une équation différentielle linéaire de Mathieu , 
on trouve que <p s'approche d'une limite fixe, tandis que p grandit indéfiniment. Le 
même procédé appliqué à la même équation non linéaire montre que p et cp 
s'approchent de deux limites fixes. Ces conclusions sont d'accord avec les résultats 
des expériences de Mandelstam et Papalexi. 

Il est bien connu que/ si l'on fait varier un paramètre approprié d'un 
système oscillatoire (mécanique ou électrique), ce système commence à 
osciller ■* avec une fréquence égale à la moitié de celle du paramètre. Les 
expériences de Mandelstam et Papalexi ont montré ( 1 ) que, si le système en 
question est régi par une équation différentielle (e. d. pour abréger) linéaire, 
l'amplitude de l'oscillation augmente indéfiniment, tandis que, pour une e. d. 
non linéaire correspondante, le régime stationnaire s'établit avec une amplitude 
finie. 



(*) L.. Mandelstam et N. Papalexi, Journal of Technioal Physics, U.S.S.R., 1934. 
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Dans le cas linéaire, le problème se réduit toujours à une e. d. du type 
de Mathieu, à savoir 

(A) x -+■ (i -+- ycos2/)^p=z o, 

où y est le taux de la variation du paramètre que nous supposerons petit. 

Ayant en vue le problème non linéaire, il est avantageux d'appliquer le 
calcul classique des perturbations. Dans ce but, introduisons une variable 
p = r* = ce* -\- ce* = œ* -\- y 2 y où nous définissons a? = rcosÔ ? j = rsin6. On 
remplace ainsi (A) par un système de deux e. d. du premier ordre 

/t>\ do . . * û?9 ,_ 

(B) -±- =~- y pcos2^sin20, ~= — i — ycos2^cos' 2 0, 

qu'on cherchera à satisfaire par dés solutions de la forme 

P(0=2r v Pv(^ e(0=2r v M0; 



V=;0 V=0 



où P(z) = logp(z) est une variable auxiliaire. On obtient ainsi une suite d'e. d. 
qu'on intègre de proche en proche avec les conditions initiales P(o) = P ; 
6(o) = <p ; P v (o) = v (o) — o, v = i, 2, Les deux premières e. d. donnent 

Po(') = Po — const., P 4 (i)=;. — ( -sin 2 cp U H- termes périodiques; 
Ô ( ^) = cp — t, 8i(£)= — I y cos 2 cp W -h termes périodiques- 

En limitant les calculs aux termes du premier degré en y, on trouve que, 
pendant une période 2 it, la phase varie d'une quantité À<p = — (1/2)1^ cos2 9 
et que la valeur <p = (3it/4) est une phase stable vers laquelle toute autre phase 
tend asymptotiquement. Quand la phase stable est atteinte, la quantité P(z) 
augmente pendant le temps 211 d'une quantité positive fixe ÀP = rcy, en sorte 
que p(s) grandit indéfiniment, ce qui est d'accord avec le résultat expérimental 
mentionné plus haut. 

Dans le cas non linéaire, nous pouvons envisager Pe. d. sous la forme 

(C) x -\~pdb + (1 + yco$2^)a?--b £# 3 :=o, 

où nous supposerons quep et£ sont petits, du même ordre que y. En procédant 
comme il vient d'être indiqué, on trouve 

AP — 7ry(sin 2<p + 2B) ; â<p = 7ïyfcos2© H — A j; 

où B =pj~Y et A = e/y. En considérant que la période 2u est petite par rapport 
à la durée du phénomène, on remplace la suite précédente d'équations aux 
différences finies par les e. d. de la première approximation 

(D) *=-5P(sin2ç+aB) f g =- ±(cos2«p + |a P ). 
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Le régime stationnaire est donné par le point singulier de ce système, d'où 
l'on tire la valeur de l'amplitude stationnaire 

Les équations aux variations de Poincaré donnent l'équation caractéristique 

(E) S»h-BS+5-(i-/,B*) = o." 

4 

On voit ainsi que si y <2/», le système (D) a un col et p est imaginaire. 
Pour y > 2j», le point singulier est stable. C'est un nœud, si y < p \J$ ou bien 
un foyer, si y > /? ^5 . Pour un système non linéaire conservatif B = o, A je o 
et le point singulier est un centre, l'amplitude stationnaire étant ç = 2 y/3 s. Ce 
qui vient d'être mentionné au sujet du cas où y < ip est conforme au théorème 
de Poincaré qui affirme qu'il ne peut y avoir une courbe intégrale fermée ne 
contenant qu'un col dans son intérieur. 



DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur certaines solutions des équations de V écou- 
lement plan d'un fluide pour une loi de compressibilité approximative. Note de 
M, Robert Legenbbe, présentée par M. Maurice Roy. 

Nous nous proposons ci-après de définir une famille de solutions, dépendant 
d'une fonction arbitraire et d'un contour d'intégration abitraire, pour l'écou- 
lement potentiel isentropique et plan d'un fluide ayant une loi de compressibi- 
lité assez voisine de celle des gaz parfaits dans le domaine subsonique et dans 
le domaine transsonique. 

i° L'angle désignant l'inclinaison de la vitesse sur une direction de réfé- 
rence et cr une fonction convenable de l'intensité de la vitesse, le potentiel <j> et 
la fonction de courant ^ satisfont aux équations : 

où k est une fonction de «j qui, pour un gaz parfait, tend vers 1 lorsque a croît 
indéfiniment par valeurs positives, s'annule avec a, et devient infinie pour une 
valeur négative — a m de a. 

Ces propriétés de k sont celles de la. fonction homographique cr/(cr + <7 m ), 
dont la substitution à k dans les équations ci-dessus facilite l'intégration. 

2 La représentation n'est jamais satisfaisante pour cr voisin de — v m , qui 
correspond à des vitesses supersoniques élevées, car k n'admet pas un pôle 
simple en — a m . Il est préférable de rechercher une représentation convenable 
dans le domaine transsonique, correspondant à a voisin de zéro, en choisissant 

1 dk 

a m da K n 
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de sorte que la représentation reste assez satisfaisante pour toutes les valeurs 
positives de a correspondant à des vitesses subsoniques. Cette représentation 
définit la loi de compressibilité d'un fluide fictif se comportant approxima- 
tivement comme un gaz parfait jusqu'à une vitesse faiblement supersonique. 
3° Un groupement de solutions, produits d'une fonction exponentielle de 
par une fonction de g et satisfaisant à une équation de Laplace en raison de la 
forme donnée à k, conduit aux expressions 



^=/ F(jB)of«, 9— — ! F(js)tgKG?«, 



C 
OÙ 

z = -h ( a- + d m ) tg u — <J m «• 

F est une fonction analytique de z et C est un contour du plan de la variable 
complexe u entourant au moins une singularité de tg«, ou dont l'image dans 
le plan de la variable z, pour des valeurs données de 6 et a, contient au moins 
une singularité de la fonction F(z). 

4° La validité de la solution peut être vérifiée directement. 

Si le contour G ne rencontre aucune singularité de tg« et si son image dans 
le plan z ne rencontre aucune singularité de F(*), les intégrales sont bien 
définies et dérivables sous le signe d'intégration par rapport à 6 et cr : 

y a —~y'§~— ! F; du, ff+g— (ff + <r ffl )<pîr = / F;[(tr + cr)H-cr m tg 2 a]^w= / -j- du. 

Pour que la dernière intégrale soit nulle, il suffit que la fonction F(z) soit 
uniforme sur l'image du contour C dans le plan de la variable z, même si cette 
image enferme des points critiques dont les effets se compensent. Le contour 
peut même être ouvert, et la fonction F multiforme, pourvu qu'elle prenne la 
même valeur aux deux extrémités. 

La .solution n'est pas, en général, identiquement nulle. Une solution réelle 
est la somme de deux solutions conjuguées. 

5° L'expression de la fonction de courant ty est intégrable pour a = — a m : 






Elle est constante lorsque F(-s) reprend la même détermination après des- 
cription d'un contour fermé,- aux discontinuités près qui correspondent au 
franchissement d'un point singulier de F (s) lorsque le contour, image de C 
dans le plan de la variable z y . varie avec 6. 

La fonction de courant <]/ peut varier pour cj = — a mt si les hypothèses 
ci-dessus ne sont pas respectées. Soit, à titre d'exemple : 



= f- 

J 11** 



s du 



- e* 
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dont le. valeur pour a = — a m est : 



lJ;— — Arctg 



lH _0*-(^ 



6° Un décalage de 211 du contour G dans le plan de la variable u équivaut à 
un décalage de 6 de — 2ita, n et ne fournit pas de solution nouvelle. 

HYDRAULIQUE — Étude particulière de certains jets. 
Note (*) de M. Léopold Escande, transmise par M. Charles Camichel. 

Etude de jets issus de conduites inclinées à 45° sur l'horizontale, mettant en 
évidence une coïncidence convenable avec la parabole théorique, malgré l'influence 
notable des phénomènes d'entraînement d'air. . ' " 

En vue de leur application à certains problèmes d'évacuation des crues, 
nous avons été conduit à étudier l'écoulement de jets issus de l'extrémité 
d'une conduite circulaire, la vitesse U en ce point faisant un angle a avec 
l'horizontale au-dessus de celle-ci. 

i° Nous avons effectué une première série d'expériences sur un tube 
rectiligne de i2 mni de diamètre intérieur, pour des angles a allant de i5 à ôo° 
et des vitesses U variant de 1,96 à 4,82 m/sec. 

Nous avons constaté que le tracé général du jet coïncide approximativement 
avec la parabole trajectoire dans le vide d'un point pesant, animé de la même 
vitesse initiale. 

2 D'autres expériences effectuées avec un tube rectiligne de 8o mm de 
diamètre, pour a~45°, en confirmant le résultat précédent, ont mis en 
évidence, pour des valeurs de U suffisamment élevées, une dispersion 
importante du jet provoquée par l'entraînement d'air et nettement visible sur 
la photographie au 1/1000 de la figure 1. 

3° Nous avons enfin étudié un tube de 25o mm de diamètre intérieur, consti- 
tué par la partie aval d'un coude précédé d'une vanne complètement ouverte 
pendant les mesures et d'une tubulure supprimant les contractions à l'entrée. 

Des mesures comparatives ont été effectuées sur deux modèles géométrique- 
ment semblables au précédent, de diamètres respectifs 100 et 3o mm , fonction- 
nant sous des charges homologues, afin de voir dans quelle mesure la loi de 
similitude de Reech Froude s'applique, au phénomène considéré, malgré 
l'influence de l'entraînement de l'air. 

Le jet de diamètre D = 2oo mm présente, dès la sortie du tube (fig. 2), une 
forme très tourmentée : des vrilles superficielles et une' alternance irrégulière 
de creux et de bosses caractérisent la surface du jet. La veine est instable et les 



(*) Séance du 6 décembre igSo. 

C. R., 1960, a« Semestre. (T. 231, N° 25.) 94 
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vrilles changent brusquement de sens, d'un instant à l'autre. La diffusion du 
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jet, par suite d'un entraînement d'air très important, est relativement consi- 
dérable* 
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Des phénomènes analogues, bien que moins accentués, se produisent sur les 
modèles de diamètre D = ioo ffim {fig. 3) et D = 3o mm {fig. 4). 

Les résultats intéressant la similitude de la forme des jets sont représentés 
schématiquement sur la figure 5, sur. laquelle on a tracé, en projection 
horizontale et en coupe, suivant le plan vertical passant par Taxe du tube 
évacuateur : 

la parabole théorique correspondant à la hauteur dynamique h' considérée; 

les limites de la portion compacte du jet issu du tube de 25o mm de diamètre, 
ainsi que la zone intéressée par les projections latérales ou inférieures à très 
faible débit; 

les lignes du contour apparent des jets issus des tubes de D = 3o et ioo mm , 
les tracés correspondants étant ramenés à Téchelle du jet de D = 25o mm . 

On voit que la dispersion du jet augmente avec l'échelle, du fait de 
l'aération relativement plus importante aux vitesses plus élevées du grand 
modèle. 

D'autre part, la parabole théorique est située plutôt en dessous de la trajec- 
toire moyenne pour chacun des trois jets : cet écart peut s'expliquer, malgré 
l'influence du frottement de l'air, par le fait que la parabole théorique étudiée 
correspond à une hauteur dynamique évaluée à partir de la vitesse moyenne, 
sans tenir compte de la majoration d'énergie cinétique due à l'inégale répartition 
des vitesses. 



MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la symétrie relativiste dans le formalisme 
non superquantifié. Note de M. Olivier Costa de Beaur égard, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Dans le cadre de la théorie des particules à spin, l'utilisation conjuguée de notre 
définition généralisée du produit scalaire hermitien ( 4 ) et de la définition d'Ârnous 
de la fonction caractéristique ( i ) fournit une symétrisation relativiste du formalisme. 
Comparaison des opérateurs H^ et d t . Remarques sur une formule de Fock et 
Krylov ( 7 ). 

Notre définition généralisée du produit scalaire hermitien sur une hyper- 
surface <£ du genre espace (*) s'étend à la théorie générale des particules à spin; 
pour une intégration à temps constant, elle vient en coïncidence avec les défi- 
nitions des auteurs pour la densité, de présence ou la valeur moyenne d'un 
opérateur ( 2 ). Cette définition conserve les quatre propriétés fondamentales 



C 1 ) Comptes rendus, 225., io,47> P- 6' 2 ô. 

(-) Voir notamment N. Kemmer, Proç. Roy. Soc, A 173, 1939, équ. (10'), p. 95 et (11), 
p. 96; L. de Broglie, La mécanique ondulatoire du pholon, 1, i^o } équ. (18), p. 180 
et (32), p. 182. 
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du produit scalaire hermitien, donc la possibilité de construire un espace de 
Hilbert, mais deux remarques s'imposent : 

i° Le caractère défini positif de la densité de présence n'assure automati- 
quement la condition (<^, 40^° <î u ' en théorie de Dirac; dans le cas général, 
le quadri-courant matriciel étant toujours conservatif, on peut se ramener au 
cas précédent au moyen, éventuellement d'un changement d'orientation de la 
normale aux &, * 

2° La propriété (<p, ^)*=_(^ p) se démontre en prenant les conjuguées non 
seulement sur le symbole i quantique, mais aussi sur le symbole i minkowskien; 
cette règle, différente de la règle usuelle ( 3 ), est ici justifiée parce que : a. si 
notre définition est écrite en notations réelles de Minkoswski, toutes les quan- 
tités non quantiques sont réelles, et la règle pour passer aux conjuguées est 
claire ; mais la coïncidence avec la notation cc 4 =îct n'a lieu que moyennant la 

règle précédente; (3. la symétrie minkowskien ne des densités îf y^ ou ^[^Jy^ 1 * 
<|; = tJ/*-y , résulte des propriétés de commutation et d'hermiticitè des y, de 
sorte que les deux symboles i sont ici solidaires; y. dans notre théorie, comme 
dans celle de Schwinger, les deux quadri-opérateurs œ l et d l ont un sens, et 
doivent jouir de la symétrie minkowskienne, ce qui nous impose la règle 
précédente. 

Notre définition ne pourrait pas être étendue à l'équation dite de Klein- 
Gordon, du fait du problème de la commutation de R avec l'opérateur de cou- 
rant [à 1 ] dans l'expression de la valeur moyenne de ôl. Par ailleurs, notre 
démonstration ( 3 ) de Thermiticité de l'opérateur — ( h/2, ru)â t réussit essentiel- 
lement grâce à la métricité de l'espace-temps. 

Pour tout opérateur hermitien R, Arnous (*) a montré, par le critère de 
Bochner, que l'expression F(<$, $)~ [<\>, e (i *' /A, * R ^] a les propriétées d'une 
fonction caractéristique et, par le théorème de Stone, qu'elle est bien la 
fonction caractéristique associée à la fonction de distribution de J. von 
Neumann. Beaucoup plus générale et concise que les règles élémentaires de la 
mécanique ondulatoire, la formule d' Arnous, jointe à la nôtre, fournit une clé 
pour sortir enfin du cercle des fonctions et valeurs propres définies à temps 
constant; elle permet d'étudier la variation avec & d'une fonction caractéris- 
tique F d'opérateur hermitien quelconque, sans qu'il ait été besoin, comme en 
théories de Tomonaga-Schwinger ( 5 ) ou de Dirac ( 6 ), de définir & même t|;sur 
deux 3 distinctes. 



( 3 ) Voir par exemple : L. de Broglie, Mécanique ondulatoire du photon et théorie 
quantique des champs, Paris, 19491 p* 16. 

(*) Thèse, Paris, 1946, et ./. Phys., S, 1947, p. 87-93. ' 

( 5 ) Prog. Theor. Phys., \, 1946, p. 27 et suiv.; Phys. Bec, 74, 1948., p. i43q et suiv. 

( 6 ) Phys. Bev., 73, 1948, p. 1092 et suiv.; Actes du Congrès « Particules élémen- 
taires », Paris, 1950 (sous-presse). 
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Etant hermitien grâce à notre définition, l'opérateur —(hj^iii)d t a une 
fonction caractéristique, qui se trouve être F t (3 7 s)=[ty(t), fy(t — *)]; 
définie à temps constant, la fonction caractéristique de l'hamiltonien B t est 
F(t, s) = [ty(t), tyù(t — s)] 9 ^o(0 désignant la fonction qui serait solution de 
l'équation d'ondes si U t gardait sa valeur actuelle H v On voit donc que : 
i° lorsque H ne dépend pas du temps, les deux fonctions caractéristiques F 
et F! sont identiques; 2 lorsque H dépend du temps, le fy(t-s) dans F^ est 
l'enveloppe des <]> (t—s) de F 2 . Si l'on développe l'exponentielle d'Arnous, 
on fait apparaître les moments successifs de la loi statistique, et l'on voit que 
les deux opérateurs — (hJ2iii)â t et H £ ont mêmes moments d'ordre o et 1, 
probabilité totale et valeur moyenne; ils sont donc équivalents en ce qui 
concerne le raccord avec la mécanique classique, et la formulation classique 
de la conservation de l'énergie. La différence apparaît avec le moment 
d'ordre 2, du fait de la non-commutation de H t et de d t . 

En mécanique ondulatoire prérelativiste, la transition § -^'l>t dans le 
temps o, t a un sens; il résulte alors de ce qui précède que la probabilité de 
trouver encore à l'instant t le système dans l'état ^ est 

. |(<|/„ +o)l*=!F 1 (^ = o, * = — />|% . 

ce qui est l'extension au cas H=rH { d'un résultat remarquable de Fock et 
Krylov( 7 ), où apparaît une relation stricte entre la forme de la distribution 
de l'énergie et la loi de déclin d'un état; la quatrième relation d'incertitude 
apparaît à travers la relation sc^Lt et la transformation de Fourier entre 
fonction caractéristique et fonction de distribution. S'appuyant sur des 
théorèmes d'analyse., Fock et Krylov ont montré aussi que la condition 
nécessaire et suffisante du déclin effectif de l'état <j/ est la continuité de la 
fonction intégrale initiale de distribution de l'énergie; ceci est visiblement en 
connexion étroite avec la formule de non-commutation [à t , t] = i. 

Si, sur un intervalle de temps r 1? ? 2 , on veut mesurer la pseudo-énergie 
totale — (À/2 7t,)^, il est évident que les valeurs de ^ antérieures à t, et posté- 
rieures à sf 3 ne doivent pas figurer dans l'estimation du résultat; ceci, pour 
tout instant ^<^z<^? 2 , nous amène à couper les ailes delà fonction caracté- 
ristique au dehors de l'intervalle ^(ï)<^<^(0^ s l = t~-t 2y s 2 = t~t,; la 
quatrième relation d'incertitude apparaît alors comme précédemment, sous la 
forme d'une altération du spectre naturel de la pseudo-énergie par la durée 
finie de la mesure. 

Nos échanges de vues avec M. le Professeur Louis de Broglie, MM. Arnous 
et Van Hove, nous ont aidé à mûrir les présentes idées, qui sont loin d'épuiser 
le problème des rapports de la relativité et des quanta. 



( 7 ) Journal of Physics, 11, 19475 § 4, p- 116-120. 
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MÉCANIQUE QUANTIQUE. — Le calculées perturbations en mécanique quantique. 
Note (*) de M. Marcel Matot, présentée par M. Gaston Julia. 

On indique un procédé de formation du polynôme caractéristique d'une matrice 
hermitienne dont plusieurs éléments sont nuls ; les calculs s'effectuent par récurrence 
à partir de matrices plus simples; les résultats s'expriment à l'aide des polynômes 
de Tchébychef. Ces matrices se présentent dans les applications de la mécanique 
quantique aux molécules complexes. 

Le calcul des perturbations des systèmes moléculaires complexes sous 
l'influence d'un champ magnétique (anisotropie diamagnétique) conduit au 
calcul et à la réduction de matrices hermitiennes d'ordre n assez élevé ( ' ). 

Soient A cette matrice et la forme associée 

A(X, X) —^ a ik XiX k . 



L k 



Il faut calculer les valeurs propres et les composantes des fonctions propres 
par rapport à un système de base; dans la plupart des cas, la matrice À pos- 
sède un nombre assez grand d'éléments nuls et le polynôme caractéristique 
peut être formé explicitement. 

Suivant un procédé utilisé pour des matrices réelles symétriques ( s ), on 
associe à chaque terme du développement 

an<x>>jazk<itict>sm 

un parcours tj y k, l, m, ... passant par les n sommets du polygone associé; 
le terme conjugué correspond au même parcours pris en sens inverse; un terme 
tel que 

est le produit d'un nombre réel a i2 a 2l} par un facteur correspondant à un 
parcours k, l, m, ... sur n— 2 sommets du polygone. 

Cette représentation permet un calcul par récurrence du polygone caracté- 
ristique à partir de schémas plus simples : lignes ou polygones ; on est conduit 
aux polynômes de Tchébychef : 

_ sin(/i-bi)ô tt n 

sin t) 

exprimés en fonction de — s = y. = acosG. 



(*) Séance du 6 décembre 1950. 

(*) F. London, /. Phys.jS, 19,37, p. 397. 

( a ) I. Samuel, Comptes rendus, 229, ig49> P- ia36. 



SÉANCE DU l8 DÉCEMBRE 1960. 1^ 

On écrira ie déterminant caractéristique 

D = D -4- ctik kit -4- a,ki Aki -+- ctik&ki • A^jfc. 

D est la valeur obtenue pour D ? en supposant a ik =a k ' t —o\ il correspond 
au polygone dont on aurait supprimé le côté ik en conservant les sommets i 
et le, A ikJd est le mineur {â' î Djdai k da k i)\ il correspond au même polygone dont 
on aurait supprimé les sommets i et k. 

Les termes a ik K ik et « A ./A/„- sont conjugués; on peut écrire 

et l'on aura 

p 

en considérant tous les parcours possibles sur des polygones fermés passant 
par le côté ik\ soitp l'un de ces parcours, alors 

le produit et la somme s'étendant à tous les éléments rencontrés sur le 
parcours; R^ est la valeur du déterminant caractéristique relatif au polygone 
restant après suppression du parcours j>; y p est le nombre de sommets 
rencontrés sur le parcours p; en particulier si l'élément ik n'appartient à 
aucune ligne polygonale fermée 7 À& est nul. 
On aurait de même 

D = D -htt,;;A i7 , 

D étant la valeur de D en supposant au— o, A,-,- correspondant à un polygone 
dont on aurait supprimé le sommet 1. 




Cette façon de procéder se comprend facilement si Ton se rapporte aux 
formules développées de la chimie organique, elle peut être utilisée dans 
d'autres circonstances; des applications sont données d'autre part ( 3 ). Par 
exemple, la matrice associée au polygone ci-dessus {figure) aura un polynôme 



( 3 ) G. BerthieRj M. Maïot et B, Pullman, J. Phys. (sous presse). 
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caractéristique qu'on écrit immédiatement en : supposant | a ik \ = i : 

D = C a C 9 -3T t T,+ 3T 1 T s T l -T;-.3A 5 (T 1 T,-Ti)-.3A 6if T,H-3A ei8 T s + 3A IM ï 1 T, 

avec 

{j 3 = T 3 — Ti -t- A 3 , C = r 9 — T 7 -h A fijGî6>;u 

On passe ensuite au cas général \a ik \^\ t On tient compte des décompositions 
qui se présentent dans les cas de symétrie. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la régularisation du problème des trois corps. 
Note de M. David Bélorizkt, présentée par M. Jean Chazy. 

Sundman a démontré que, dans le problème des trois corps, les neuf coordonnées 
cartésiennes et le temps sont fonctions holomorphes d'une variable, complexe dans 
une bande ayant pour milieu Taxe réel. On montre ici que ces dix fonctions 
ne peuvent être fonctions entières d'une variable voisine de celle de Sundman, et 
ont des points singuliers hors de la bande délimitée par Sundman. 

1. Dans le problème des deux corps, la variable u r donnée par la relation 
rff = rdu(u=^o pour * — 1 ), où /* est la distance entre les deux corps et t Le 
temps, régularise complètement les intégrales générales, quelles que soient les 
valeurs des constantes d'intégration, c'est-à-dire que les coordonnées rectan- 
gulaires ce, y, la distance et le temps sont des fonctions holomorphes dans tout 
le plan de la variable w. En particulier, dans le mouvement parabolique, avec 
un choix convenable des axes, on a : 

(i) x=z-(p — ^w a ), ; = \/^«; 

(2) r=±(p + i i.u*-) ) t—tt=l( pu + ry-Ji 

où p est le paramètre, t le temps de passage au périhélie; où p. — /(/w + m x ) r 
/étant la constante de gravitation et m et m % les masses respectives des deux 
corps : «est alors proportionnel à tgp/2, où v est l'anomalie vraie. 

2. Supposons que, dans le problème général des trois corps, on substitue au 
temps t la variable 9 donnée par la relation dt—y^r^^d^, où r l} 7' 2 , r B sont 
les distances mutuelles des trois corps*. La variable <p qui généralise pour le 
problème des trois corps la variable w,, est d'ailleurs voisine de la variable o> de 
Sundman, déterminée par la relation dt=,( 1 —e~ rJl ) ( 1 — e~ rt/l ) ( 1 — e~ ri/l )d<j), 
où l est une constante. La question se pose de savoir si op. peut régulariser les 
intégrales du problème des trois corps dans tout son plan. 

Supposons qu'il en soit ainsi. Alors, quelles que soient les conditions 
initiales, les intégrales doivent être holomorphes dans tout le plan de la 
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variable cp. Supposons que ces conditions initiales soient telles que le mouve- 
ment se fasse d'après la solution de Lagrange, où les trois corps forment tou- 
jours un triangle équilatéral, et où chaque corps décrit par rapport à chacun 
des deux autres une parabole. Donc, avec un choix convenable des axes, si 
l'on prend la variable u, les coordonnées de deux corps dans leur mouvement 
par rapport au troisième s'expriment par les intégrales (i.) ou leurs combi- 
naisons linéaires, tandis que les distances mutuelles et le temps s'expriment 
par(2)pourla valeur jji=/(m -h m x -\-m^). 

Mais, si l'on prend la variable <p, on aura dt = r* dtp, donc 

r't-do — du (9 == 0, pour a = 0). 
Dans ces conditions, en tenant compte de (2), on aura 

du 



9=4/"' 



(fAW»-f-/0* 



et il est clair que, si u tend vers 00 , <p tend vers une quantité finie, que nous 
appellerons R. Il résulte que, quand <p tend versR, les coordonnées, la distance 
et le temps deviennent infiniment grands. Donc, les développements des 
coordonnées, de la distance et du temps en séries entières en <p ne convergent 
que dans le cercle de rayon R. Par conséquent, la variable <p ne peut pas 
régulariser complètement ce cas particulier du problème des trois corps. 
[Nous avons choisi le cas parabolique à cause de sa plus grande simplicité, 
mais si l'on considère le cas elliptique, le résultat est exactement le même.] 
Il résulte que cette variable ne peut pas régulariser complètement le problème 
des trois corps. 

3. Ce mode de raisonnement fait apparaître comme presque évidente la 
proposition suivante : les coordonnées et les distances dans le problème 
général des trois corps, considérées comme fonctions du temps, sont des 
transcendantes non uniformes. Il suffit de remarquer que, dans le problème 
elliptique des deux corps, on a, avec un choix convenable des axes : 

a?— flUl _ ae, y == -^(i — e*) [a»e*— (a — r)*], 



a — r . / . ( a — r 
n\t — £ ) — arccos — 1 / e 2 — ' 



a/ 



ae v \ . a 



où a est le demi-grand axe, e l'excentricité, n le moyen mouvement, de sorte 
que les coordonnées et la distance sont des fonctions transcendantes non 
uniformes du temps. En passant par la solution équilatérale de Lagrange, où 
chaque corps décrit par rapport à un autre une ellipse, on arrive à la propo- 
sition énoncée. 
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ASTROPHYSIQUE. — Observation d'une atmosphère autour de la planète Mercure. 
Note de M. Audouin Dollfus, présentée par M. Bernard Lyot. 

Des conditions très favorables d'observation, en montagne, ont permis de mesurer 
la polarisation de la lumière sur de petites régions de la surface de Mercure. Cette 
polarisation varie, sur les taches, en sens inverse de l'albedo, comme pour la Lune; 
sa distribution et sa variation spectrale indiquent une faible atmosphère dont la 
pression au sol serait i mm de mercure. 

Historique. — L'atmosphère de la planète Mercure a été recherchée d'abord, 
avec le télescope, pendant les passages de la planète devant le disque solaire ; 
une auréole claire a été observée (*), elle s'explique par un effet de contraste 
subjectif; une arche lumineuse produite autour du disque, par réfraction, au 
moment du contact, ne serait décelable qu'avec une atmosphère épaisse ( 2 ). 
En 1937, avec le coronographe, B. Lyot a recherché une telle arche sur le fond 
de la couronne solaire; le résultat, négatif, indiquait une atmosphère inférieure 
au tiers de celle de la. Terre ( 3 ). 

En 1929, avec le polarimètre, B. Lyot a comparé les courbes de polarisation 
très semblables de Mercure et de la Lune et conclu que l'atmosphère ne 
pouvait dépasser les 21 °/oo de celle de la Terre (*). 

Avec le spectroscope, les premiers résultats obtenus furent perturbés parles 
raies telluriques. Adams et Dunham( 5 ), Slipher( 6 ), dans le rouge, etKuiper( 7 ) 
dans l'infrarouge, ne purent ensuite déceler aucune bande particulière. 

Cependant, Denning ( 8 ), Schiaparelli ( 9 ), Fournîer ( 10 ), Antoniadi ( il ), 
ont aperçu, sur la surface du disque, des voiles blafards qu'une très faible 
atmosphère suffirait à supporter. 

J'ai cherché à confirmer l'existence de celle-ci. 

Méthode. — Elle consiste à mesurer la proportion de lumière polarisée au centre 
du disque (0 = o), puis près des cornes du croissant (6 = 6o°), successivement en 
vert (À = 0^,54) et en rouge (À = ô^, 66). 

Soient B,<p(V) et P,(V) la brillance et la polarisation du sol, pour la' 



C 1 ) Voir Antoniadi, La planète Mercure, Paris, 1934, p. 16. 

( 2 ) Antoniadi, Ibid., p. 53; André, Les planètes et leur origine, Paris, 1909, p. 17. 

( 8 ) Comptes rendus, 205, 1937^.895. 

(*) Lyot Thèse de Doctorat, Paris, 1929, p. i43 (Ann. Obs. Meudon, 8). 

( 5 ) P. A. S. P., 44, 1932, p. 38o. 

( c ) Observatory, 56, 1933, p. 247. 

( 7 ) The Atmosphère of the Earth and Planets, Chicago 3 i949> p. 328. 

;(*) Astron. JVachr., n° 24-79, 1882. 

(») Astron. Nachr., n° 2944, 1889. 

( 1() ) Observation des surfaces planétaires, 7, p. 273. 

(") La planète Mercure, p. 54; V "Astronomie, iô,35, p. 449- 
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phase V. (B fl / 2 ) (X,/*) 4 [(i + cos 2 V)/(cos6)] et [(sin 2 V)/(i + cos 2 V)] celles de 
l'atmosphère, à la distance 6 du centre du disque. On observera la polarisation 
résultante 

P ( v ( >,e.) = p.(V)+f'S(£Y-^. 

v ? 1 ^ ' B, s . <p(V) \ A J 2COS9 ■ 

Une atmosphère de même pouvoir diffusant que la nôtre, mais 200 fois moins 
épaisse produirait, au quartier (V — 90 ), compte tenu des propriétés photo- 
métriques du sol, une différence de polarisation entre les cornes et le centre du 
disque qui atteindrait 11 u /oo en vert et 5°/oo en rouge, tandis que la différence 
entre les polarisations en vert et en rouge serait 5 °/ 00 au centre et 1 1 °/ 00 aux 
cornes. Cette atmosphère serait facilement décelable. 

Mesures. — J'ai effectué les mesures à i°/ 00 près, avec le polarimètre visuel 
de Lyot ( 12 ). Pour étudier de petites régions sur la surface de la planète, il 
faut bénéficier à la fois d'un grand pouvoir séparateur, de très bonnes images 
et d'un ciel dépourvu de poussières. Ces trois conditions sont souvent réalisées 
simultanément au Pic du Midi, avec la lunette de 6o cm , grâce à l'altitude de 
cette station. 

En observant de jour, il faut supprimer le fond lumineux très intense que 
produit la lumière solaire réfléchie et diffusée par les faces de l'objectif, en 
maintenant celui-ci à l'ombre d'un parasoleil porté par un long bras fixé à la 
coupole. On peut diminuer les remous d'air produits dans le tube de la lunette 
par échauffement, en peignant celui-ci en blanc. Il faut encore compenser la 
polarisation du fond lumineux du ciel; à cet effet, M. Lyot m'a suggéré de 
placer derrière l'oculaire polariscopique, au niveau de la pupille, un prisme 
biréfringent qui dédouble l'image presque parallèlement aux franges de Savart ; 
ces franges, complémentaires sur les deux images de la planète, s'imbriquent 
et se détruisent sur le fond lumineux. J'ai dû, en outre, corriger la polarisation 
instrumentale, sélective, produite par la réflexion de la lumière sur les miroirs 
aluminisés de la lunette. 

J'ai pu obtenir, au Pic du Midi, 16 fois, des mesures de polarisation locales, 
entre les phases 22 et i32°. En octobre iç)5o, à deux reprises, les images 
furent même absolument par faites avec le grossissement de 900 ; elles se proje- 
taient, de plus, sur un fond bien sombre. Les circonstances furent donc parti- 
culièrement favorables. 

Résultats. — i° Au voisinage des quartiers, la polarisation est beaucoup plus 
forte sur les taches sombres que pour les régions claires. Cette propriété, qui 
s'observe également sur la Lune, confirme encore l'analogie entre les struc- 
tures des sols de ces deux astres. 

2 Une faible différence apparaît entre les polarisations en vert et en rouge ; 



( ia ) Thèse, p. 12. 
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elle semble varier comme sin a V/<p(V), atteint au quartier 9 %„ près des cornes 
et 4 °/oo au centre du disque. Une légère différence apparaît entre les polarisa- 
tions moyennes au centre et aux cornes, elle atteint 6°/ o en vert et 2,5 °/ 00 en 
rouge. La précision est limitée à 3 o / 0o par la présence des taches sur la planète. 
Si Ton admet que le sol de Mercure possède des propriétés polarisantes 
analogues à celles du sol lunaire, c'est-à-dire ni sélectives, ni variables avec 
l'inclinaison de la surface, il faut attribuer ces différences de polarisation à une 
faible atmosphère dont V épaisseur serait , à composition égale, environ 3 millièmes 
de celle de la nôtre. La pression au sol serait voisine du millimètre de mercure. 
Cette atmosphère, cependant, ne se manifeste que faiblement; je me propose 
de la confirmer par une méthode beaucoup plus sensible lorsque je disposerai 
d'un instrument approprié. * 



ASTROPHYSIQUE. — Température électronique des nébuleuses gazeuses 
N. G. C. 7027, N. G. G. 6572, N. G. C. 7662, N. G. C. 7009 et 
Orion. Note de M. Henri Andrïllat, présentée par M. André 
Danjon. 

Si Ii, I 2? I 3 désignent respectivement les intensités des raies de [OUI], de 
longueur d'onde 6007 A, 4969 A, 4363 A, la température électronique de la 
nébuleuse gazeuse se rattache simplement au rapport (I*H-Ia)/I, par une fonc- 
tion de la forme 

Il -h I2 , ™ 

— = — —a-\-oe v 

comme il résulte des travaux de Menzel, Aller et Hebb (*) > qui ont déterminé 
les valeurs des constantes a, b, c. 

J'ai cherché à déterminer ainsi la température électronique des nébuleuses 
N. G. C. 7027, 7662, 6572, 7009 et Orion, en mesurant le rapport (I, + I 2 )/I 3 
par photométrie photographique. Ge rapport étant de l'ordre de 5o ou 100, les 
raies 5007 et 4969 A sont surexposées quand la raie 4363 se situe dans la 
région de contraste de la plaque. Pour obvier à cette difficulté, j'ai pris suc- 
cessivement sur la même plaque et avec le même temps de pose, deux ou trois 
spectres de la nébuleuse en diaphragmant chaque fois le prisme du spectro- 
graphe avec un diaphragme différent. Chaque cliché comporte en outre : un 
étalonnage par la méthode du photomètre à pénombre ( 2 ) et le spectre d'une 
étoile, voisine de la nébuleuse, et dont la fonction <p(T) est connue. L'étalon- 
nage et le spectre stellaire ont été photographiés sur la même plaque et avec le 



(*) Astrophys. J., 93, iç>4i, p. 23o. 

( 2 ) Solbillet et Martelly, J. Phys. Rad., 8 e série, % 1941, p. 109; Barbier, Ânn. Astro- 
phys., 7, ig44, p. 80. 
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même temps de pose que le spectre nébulaire. Dans les conditions les plus 
défavorables d'observation, les spectres nébulaires et stellaire ont été 
encadrés par deux spectres de l'étoile de comparaison, afin de corriger éven- 
tuellement l'effet d'absorption atmosphérique. Enfin j'ai effectué un étalonnage 
indépendant des diaphragmes. Tous les spectres ont été pris au spectrographe 
à un prisme monté sur le télescope de i2o cm de l'observatoire de Haute- 
Provence. J'utilisais les plaques Kodak 103 a G et des temps de pose de 
1/2 ou 1 heure suivant la nébuleuse. 

Des intensités photographiques que fournissent les raies d'étalonnage, on 
accède aux intensités énergétiques en utilisant le spectre de l'étoile de compa- 
raison. Celui-ci fournit en effet la courbe d'énergie photographique de l'étoile, 
tandis que sa courbe d'énergie théorique est celle du corps noir à la tempéra- 
ture T, déduite de la fonction 9 connue. Mais dans le cas particulier des 
intensités I 4 , I 2 , I 3 , il est possible de corriger les mesures photographiques 
sans utiliser le spectre de l'étoile, à cause de la proximité, dans le spectre 
nébulaire, de la raie Hp avec les raies 4o,5o, et 5007 Â d'une part, et de la raie 
H T avec la raie 4363 Â d'autre part. Le rapport Hp/H T est connu théorique- 
ment comme il résulte des travaux de Baker et Menzel sur le décrément de 
Balmer ( 3 ). Sa valeur est comprise entre 1,7 et 2. La comparaison entre ce 
rapport théorique et celui des intensités photographiques de ces deux raies de 
l'hydrogène fournit le facteur de correction à appliquer au rapport (I t H- I 2 )/I 3 
mesuré pour obtenir le rapport des intensités énergétiques. J'ai appliqué à 
chaque détermination les deux méthodes, mais celle des raies de l'hydrogène 
semble fournir de bien meilleurs résultats que celle de l'étoile de comparaison 
qui introduit une erreur certaine. Cette erreur peut en partie être attribuée à 
Terreur de détermination de la fonction 9 (T); mais elle est due surtout au fait 
que, dans la région spectrale considérée, la courbe d'énergie théorique est une 
fonction décroissante de X, tandis que la courbe d'énergie photographique est 
une fonction croissante de X. Ces deux courbes s'écartant l'une de l'autre 
lorsque \ croît, la correction apportée à la région spectrale 4959-6007 Â est 
trop accentuée; il en résulte une estimation trop faible du rapport (Ï 4 H- Ijj)/I 3 
et une température trop élevée: 

Dans la pratique des mesures, j'ai constaté que l'étalonnage particulier des 
diaphragmes fournissait des valeurs très peu différentes de celles déduites du 
rapport de leurs surfaces. J'ai toujours utilisé ces dernières valeurs. La correc- 
tion de sensibilité spectrale peut être négligée entre la raie Hp et les raies 6007 
et 49% Â dans le cas des plaques 103 «G. Enfin j'ai comparé chaque fois la 
mesure du rapport I ± /I 2 à sa valeur théorique 2,82, et j'ai toujours utilisé cette 
dernière dans le résultat final. 



( :i ) Astrophys. /., 88, 1938, p. 5?.. 
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Les résultats sont les suivants : 

N. G. C. 7027. N. G. C. 6572. N. G. C. 7662. N. G. C. 7009. Orion. 

23 000° 20 000° IÔOOO 12 000° 9 000° 

Seule, la température de N. G. C. 6572, nébuleuse à faible excitation, 
semble assez aberrante; mais, plus que par la valeur même de ses résultats, que 
préciseront des recherches ultérieures, cette méthode présente l'intérêt d'étaler 
largement l'éventail des températures, suivant l'excitation croissante de la 
nébuleuse. A ce point de vue, on comparera ces résultats avec ceux que Menzel, 
Aller et Hebb ont déduits d'estimations antérieures d ; intensité (*). Pour de 
nombreuses nébuleuses gazeuses, dont celles étudiées ci-dessus, leurs résultats 
se groupent tous autour de la même température, soit 9600-1 oooo . L'échelon- 
nement des températures suivant l'excitation croissante de la nébuleuse est 
plus conforme aux prévisions théoriques. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la production des mésons II dans les collisions 
nucléon-nucléon (théorie pseudo-scalaire). Note de M. Jacques Prentki, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

La section efficace de production de mésons II dans les chocs nucléon-nucléon est 
calculée en utilisant les nouvelles techniques introduites surtout par Feynmann (*), 
L'approximation N. R. pour les nucléons conduit à des résultats très instructifs, 
bien que le domaine le plus intéressant, celui des expériences de Berkeley ( 2 ), se 
situe juste aux limites de son applicabilité. 

Les nouvelles techniques de calcul permettent de traiter le problème d'une 
manière satisfaisante du point de vue relativiste. Bien que nous traitions plus 
en détail l'approximation N. R. pour les nucléons, il vaut mieux déduire et 
discuter ce cas d'une formule exacte, car une théorie N. R., dès le début} 
risque de conduire à des résultats douteux, comme par exemple dans le cas 
du potentiel d'interactions entre deux nucléons. 

Dans cette Noté nous étudions la section efficace de création des mésons II 
chargés et neutres dans une théorie pseudo-scalaire, couplage pseudo-scalaire. 
Le choix d'une telle théorie est dicté par des arguments aussi bien expérimen- 
taux que théoriques ( 3 ). Nous tenons compte des termes d'échange de Pauli. 
Nous avons considéré les processus suivants : 

(A) N(P) + N(P)^N(P) + P(N) + n-w, 

(B) P(N) + N(P)-^P(N) + P(N) + n-w, 

(C) N(P) + N(P)-^N(P)-hN(P)H-II«\ 

(D) P + N~>P.+ N-hIP. 



(*) Pkys. Rev., 76, 1949, p. 7/49 et 769. 

C 2 ) Groupe de Berkeley, Phys. Rev.,7$, 1949, p. 588; 78, 1960, p. 12, 85, 86, 90, 407, 
496, 720, 823. 

( 3 ) Pour une discussion voir par exemple : P. Benoist-Gueutal, J. Prentki et J. Ratier, 
j. Phys., 11, 1950, p. 553. 
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Utilisant les diagrammes de Feynman nous avons calculé les éléments de 
matrice de la matrice S, dont le carré du module, après sommation sur les 
spins est, dans le cas (A), par exemple : 

<A>| 2 = 



Poipo%Po?.P(H O^) 3 ?o 



X 



-h ~ (F123/I Pi 342" 1 2314) (Qi 34 H" Ql:>o) ( Q234 + Q-23l) / 



Vo/ ) ( P-Î412 P2413 P2314) V-41 (\M3 ~+" V 2 31 ) 

H~~ (Pjiia Pl4î3 Pl324/ V1.42 ( V 1 :i 4 ~~l~ Vl^it) 



ou 



p */«= [(?#/) - M»] [2 (*>*£) (/^) -f^f (p,/>,) - M* j ]; 

| <^ B ^> |- s'obtient dej<^A^>| a parles substitutions p^-o — p A etp^o 



-p* 

Pu p%, p%> p*, q représentent les quadrivecteurs énergie-moment des nucléons 
incidents et diffusés et du méson créé respectivement. ,f et f Q sont les 
constantes d'interaction des mésons chargés et neutres. Le formalisme utilisé 
permet de traiter simultanément les théories symétriques (/=/<,), chargée 
(/ — o) et neutre (/=ô). A l'aide de la formule de Môller on déduit la 

section différentielle de création d'un méson II de moment q, un des nucléons 
étant diffusé dans l'angle solide dû. Cette formule ne s'intègre pas élémen- 

tairement. L'approximation N,R. (/>*<< M 2 ) conduit à des sections efficaces de 
production de méson, dans une direction donnée, avec une énergie q , qui 
dans le système C. M. sont : 



<*<)*=-/* 
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Mq, 



.Pl-^Pl-^-y--}. 
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dii f! dq Q . 



H T =i, — i, o pour T — (A), (B), (G), respectivement. , 

Pl = pl~-^-Ço : > de P* us on trouve ^Q J) =(i/2)c?Q c -. 
La discussion de ces formules conduit aux conclusions suivantes : 

i° Les distributions angulaires dans le système C. M. sont isotropes. 

2° Les sections efficaces dépendent de la charge totale e. Elles sont plus 
grandes, dans les cas où € = 0,2., donc pour des collisions entre nucléons de 
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même nature. En particulier dQ A ^> dQ B . Les sections efficaces de création de 
mésons chargés et neutres sont du même ordre. On en déduit, que dans le cas 
de production de mésons par (Jes protons sur une cible de carbone, en négli- 
geant l'effet de liaison des nucléons dans les noyaux ? ,les rapports des mésons II + , 
. II _ ? 11° produits devraient être de l'ordre 2 : 1 : i,5. Le rapport 2 : 1 est plus 
petit que le rapport observé ^ 4ï( 2 ) ^ est donc nécessaire de tenir compté 
de l'effet dé liaison et du principe d'exclusion jouant sur le système final et 
envisager par exemple, comme l'a proposé Serpe (*) dans le cas de la photo- 
production des mésons, un gaz de Fermi pour le noyau. 

3° En approximation N. R. dans une théorie pseudo-scalaire pour une 
émission d'un méson chargé, les sections efficaces sont indépendantes de la 
nature chargée ou symétrique des forces nucléaires. La contribution des 
mésons neutres est faible. Si donc les forces nucléaires étaient dues uniquement 
à l'échange de tels mésons, la section efficace de production de II chargés serait 
faible contrairement à l'expérience. Ceci indique qu'une théorie purement 
neutre des forces nucléaires (avec t 3 ), telle que le proposait Bethe, dans le 
cas Ps. se. (Ps. se.) est impossible. 

4° D'une façon analogue pour l'émission d'un méson neutre la contribution 
des mésons chargés est faible. On en déduit qu'une théorie chargée des F. N* 
est en contradiction avec l'expérience. 

5° Il semble donc que pour expliquer l'ensemble des phénomènes on doit 
envisager une théorie des F. N. faisant intervenir des mésons chargés et 
neutres. La théorie symétrique est toute indiquée. • 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la formule de dispersion. 
Note de M. Jean Hcmblet, présentée par M. Louis de Broglie. 

Considérons le problème de la dispersion des neutrons par les noyaux 
atomiques légers. Dans le système de référence du centre de gravité, la partie 
radiale de la fonction d'onde <p(r, k)jr vérifie l'équation de Schrôdinger 

(1) <p"-|-[£ 2 — ç>(r)]<pz=o> 

(2) ' 9(0, k) = o; 

k* est proportionnel à l'énergie du système neutron 4- noyau ; p(r) est propor- 
tionnel au potentiel supposé central, à variation bornée dans l'intervalle (o, r ), 
et identiquement nul pour r^> r Q (r s« rayon nucléaire). En normalisant <p par 
une condition du type <p'(o, k) — 1, l'équation (1) et la condition (2) définissent 
complètement, pour toute valeur de r, une fonction entière dans le plan de la 
variable complexe k= a -h i$. 

(*) J. Serpe (à paraître); voir aussi G. F. Chew et J.-L. Steinberger, Phys. Rev., 78, 
1960, p. 86. ■■■'-.-.'■ 
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II est facile de vérifier que les valeurs de k (s'il y en a) satisfaisant à l'équation 

(3) • <p'(r , k) — ik^{r^ k) = 

dans le demi-plan (3^o ? sont nécessairement du type k n =o-\ri$ n ; elles 
correspondent aux niveaux réels du système neutron + noyau. D'autre part, 
nous avons établi que dans le demi-plan (3 <^ o, il y a toujours une infinité de 
racines pour (3); nous dirons avec Siegert (') qu'elles correspondent aux 
niveaux virtuels du système neutron -h noyau. Siegert a établi que si 
k n — a n + îft n est' une racine telle que | a„| ^> — $n^> o, la section efficace de 
diffusion élastique (P^> o) 



(4) *= F 



4ir 
^7 



sin £r . y' (r , /c) — k cos /jt . <p (r , /<:) 
e iir ° [ ©' ( r , /c ) — //c 9 ( r , k ) J 



possède un maximum prononcé pour P = a* — K( ^ a «)- ^ y a d'ailleurs lieu 
d'observer que o(r, A) étant une fonction paire de A, si k n — ct n -\- i$ n est 
solution de (3), il en est de même de — £* — — a^~h ïp n - 

Nous avons cherché à établir un développement de (4) qui ne soit pas 
valable uniquement au voisinage dès niveaux virtuels étroits considérés par 
Siegert, mais bien lorsque l'énergie cinétique du neutron varie d'une manière 
continue dans un domaine très grand. Des considérations assez longues dont le 
détail sera publié ultérieurement permettent d'affirmer que le développement 
suivant est uniformément convergent pour toute valeur de le distincte des 
solutions de (3) désignées par k i} — Jc[, & 2 , — k\ 9 . . ., donc en particulier 
pour toute valeur réelle de k ( 2 ) 

■ k I k <p'(/"o, o) \ <? f ( r o, o)J 



e-tikrtfti V 



k n k H- k n 



ou 






,k n f'[<p(r,* B )]*rfr+«[<p (/•<,,*„)? 

Si toutefois pour certaines valeurs de n on a k n = — £*, c'est-à-dire si k n est 
situé sur l'axe imaginaire, les deux termes R„/(£ — & n ) et R*/(A + £*) sont 
identiques, et l'un d'eux seulement doit figurer dans la somme sur n de (5); le 
nombre de termes de ce type est toujours fini. 



(*) Phys. Rev.) 56, 1939, p. 760. 

( 2 ) Nous avons supposé o < j k x | ^ j k % \ ^. . . et v(ra) ^ o. Avec la justification de (5), 
nous montrerons également comment il est possible de modifier ce développement pour le 
rendre indépendant de Thypothèse v(r ) yé o. 

C. R., 1900, {a« Semestre. T. 231, N* 25). 9^ 
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PYROTEGHNrE. — La perte par les parois dans les-tirs à lu bombe. Note (*) 
de MM. Henri Muraour et Gabriel Aunis, transmise par M. Albert 
Michel-Lé vy. 

i 

Etude de la correction de refroidissement qu'il faut apporter aux pressions 
explosives (bombe de i5o c *» 3 ; £ = 0,2; poudres colloïdales tabulaires de différentes 
épaisseurs et de différentes températures d'explosion ) pour obtenir les pressions 
absolues. Comparaison avec les résultats obtenus par Pekkarinen en Finlande. 
L'accord est très satisfaisant. 

Pour comparer les pressions théoriques aux pressions expérimentales il est 
nécessaire de corriger ces dernières de la perte par les parois de la bombe. 
Nous avons depuis longtemps entrepris cette étude ( 1 ); elle nous a conduits à la 
conclusion qu'il existe un accord satisfaisant entre les pressions calculées et les 
pressions expérimentales corrigées de l'influence du refroidissement ( a ). 
Dernièrement Pekkarinen a exécuté une importante série d'expériences dans 
une bombe Krupp, bombe pour laquelle le rapport S/V (surface de refroidis- 
sement/volume de la bombe) est particulièrement faible (o,5 au lieu de i,44 
pour la bombe de i5o m * que nous avons utilisée) ( s ); Pekkarinen a exécuté 
une série de tirs à la densité de chargement de 0,2 avec une poudre dpnt la 
composition était la suivante : nitrocellulose à n ,8% d'azote : 55, o; nitrogly- 
cérine : 36,o; diéthyîdiphénylurée : 2,8; akardite : 1,0; alcool amylique : 4,8; 
acide stéarique : o,4; température d'explosion 286o°K. Cette poudre était 
étirée en tubes dont l'épaisseur a varié de o,43 à i5 mm ^ ^5. 

Pour déterminer la perte par les parois Pekkarinen a porté en abscisse 
l'épaisseur de la poudre et en ordonnée la pression expérimentale; il a ensuite 
extrapolé pour l'épaisseur zéro, méLhode que Ton peut appliquer ici sans 
erreur notable car, en raison de la faible valeur du rapport S/V pour la bombe 
Krupp, la perte par les parois, pour la poudre la plus mince, n'est que d'envi- 
ron 3o kg/cm 2 (pression maximum de 2653 kg/cm V pression corrigée enacçord 
avec la pression théorique). Pourpouvoir comparer les résultats de Pekkarinen 
avec les résultats de nos propres expériences, nous avons porté sur le graphique 
ci-joint (courbe ï) en abscisse le K^ exprimé en kg/cm 2 . sec. (Le K 4 est inverse- 
ment proportionnel à la vivacité de la poudre) et en ordonnée la perte de 

(*) Séance du 6 décembre 1950. 

(*) Mémorial des Poudres, 20, 1923, p. 323; Chaleur et Industrie ,31, 1939; Mémorial 
de V Artillerie française, 3, 1924; p. 339; l?» ^SS^p. 835; 18, 1939, p. i3; Comptes 
rendus, 22(>, 1948, p. 2o56. _- . ■ 

( a ) Mémorial de V Artillerie française ,22, 1948, p. i33; Comptes rendus, 226, 1948, 
p. x588. 

( à ) Pekkarinen, Thèse, Helsinski, 1947; Commentationes physicomathematicm, 13, 
n°10. 
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pression enregistrée par Pekkarinen, multipliée par le rapport i ^4l > 5 (rapport 
des valeurs de S/V pour les deux bombes). Admettant ensuite que, pour une 
même valeur de K.,, la perte par les parois est proportionnelle à la différence 
de température entre les produits de l'explosion et la paroi, nous avons tracé 




K,, en < Kg/cm2)xsec. 
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la courbe II pour T = 2ooo K et la courbe III pour T = 4°oo°K. Utilisant 
alors les résultats de nos expériences ( 4 ), nous avons porté sur le graphique 
nos points expérimentaux, marqués de A à J; l'ordonnée de chaque point est 
la différence entre la pression théorique et la pression expérimentale déter- 
minée par des tirs à À = 0,2 dans la bombe de i5o cm3 avec des poudres tabu- 
laires séchées de différentes compositions et de différentes épaisseurs. 

Nous avons également porté deux points provenant des expériences de 
Burlot ( 5 ), exécutées avec des balislites à 5o% de nitroglycérine, en lamelles, 
tirées h À = 0,18. Sur le graphique les lettres indiquent la température 
d'explosion de la poudre : A, 2o3o°K; B, 2.ogo°\L: C, 256o°K; D, 258o°K; 
E, 26oo°K; F,283o°K; G, 2o,8o°K; H, 3ooo°K; J, 4ioo°K. La poudre 
utilisée par Burlot (Bu) avait une température d'explosion d'environ 4ooo°K. , 
Les points expérimentaux indiqués par une même lettre (exemple : A 1? A 2 , A s ) 
se. rapportent à des poudres Fabriquées avec une même pâte étirée sous des 
épaisseurs différentes. On remarquera que les points expérimentaux se placent 
remarquablement près des courbes calculées. Un décalage un peu notable 
(5o kg/cm 2 ) n'existe que pour la poudre A 3 , poudre froide de forte épaisseur; 



(*) Mémorial de l'Artillerie française, 20, 19/+6, p. 4s4- Les pressions ont été mesurées 
avec des crushers en utilisant la table P. Serran, 31 (Burlot); les pressions maximum 
expérimentales ont varié de 2020 kg/cm 2 pour les poudres froides à 2760 kg/cm 2 pour les 
poudres chaudes. 

(*) Mémorial des Poudres, 21, 1924» p- 4 11 - 
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la perte un peu faible a peut-être pour cause une réaction exothermique, telle 
que la formation de méthane. 

Le graphique ne peut être utilisé que si les lirs sont exécutés avec des poudres tubulaires ; 
les poudres en lamelles ou en brins cylindriques donnent comme nous l'avons autrefois 
montré, et probablement par suite d'une diminution de la turbulence des gaz, des pertes 
notablement plus faibles. 



PYROTECHNIE. — Influence de la pression ambiante sur les effets des charges 
creuses et la combustion des poudres. Note de MM. James Basset et Jacques 
Basset, présentée par M. Maurice de Broglie. 



La disparition des effets d'une charge creuse, tournant autour de son axe, 
s'explique principalement par Faction de la pression créée par la force centrifuge 
dans l'explosif; 

Les effets d'accélération ont des conséquences identiques. La vitesse de combus- 
tion d'une poudre en fonction de la pression peut être représentée par une fonction 
linéaire de la forme V = a-+- bP pour un domaine d'autant plus étendu que l.es 
équations de décomposition et leurs équilibres restent sans changement ou se modi- 
fient linéairement. 

i° Action de la pression sur les charges creuses, — Quand on fait porter une 
charge creuse par un projectile tiré dans une arme lui communiquant un 
rapide mouvement de giration, on constate que les effets destructeurs de la 
charge diminuent rapidement avec la vitesse de rotation, ce qui conduit à tirer 
les charges creuses dans des armes lisses, au détriment de la précision. 

La raison de cette disparition des effets s'explique principalement si l'on se 
reporte à la découverte faite par l'un de nous en collaboration avec 
M. Muraour ('); que la détonation d'un explosif est fortement influencée 
par la pression du milieu ambiant. Une pression de 25 kg/cm a est déjà suffi- 
sante pour qu'une charge d'azoture de plomb ne produise qu'une expansion au 
centre d'un bloc de paraffine, sans le briser, alors qu'à la pression atmosphé- 
rique le bloc est complètement pulvérisé par la même charge placée dans les 
mêmes conditions. 

La pression ambiante a une action profonde et générale sur le mode de 
décomposition détonant des explosifs, or une charge creuse, placée dans un 
projectile tournant à grande vitesse, est soumise à l'action d'une force 
centrifuge qui produit dans les divers points de sa masse une pression 
assimilable à une pression ambiante, et, dans ces conditions, les effets du 
régime détonant de décomposition de la charge creuse sont profondément 
affectés, et ces effets disparaissent rapidement. 



(*) H. Muraour et J. Basset, Comptes rendus^ 208, 1939, p. 809; J. Basset et 
H. Muraour, Chim. et Indust,, n° 3 bis, 45, 1941, p. 218. 



SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE IO,5o. i44i 

D'autres effets peuvent également s'ajouter à celui-ci, mais l'action de la 
pression développée par la force centrifuge est une des raisons principale des 
effets constatés. 

On doit également, et pour la même raison, tenir compte de l'accélération 
d'une charge creuse à l'instant où sa détonation est amorcée, par exemple lors 
de l'arrivée au but du projectile portant la charge, une accélération positive 
ou négative ayant les mêmes effets, sur la masse de l'explosif. 

2 Action de la pression sur la vitesse de combustion dès poudres. — L'expé- 
rience montre qu'une loi exprimant la vitesse de combustion d'une poudre en 
fonction de la pression de la forme : Y — a~\-bV exprime une loi idéale qui 
peut représenter le phénomène dans des domaines pratiquement plus ou moins 
étendus de pression. 

Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons publié une partie des résultats 
expérimentaux constatés dans nos expériences. Ces résultats faisant ressortir, 
dans les conditions expérimentales précisées, une convexité dans certaines 
régions des graphiques représentant la vitesse de combustion. 

Pour certaines poudres colloïdales la convexité est faible, l'influence du 
vernis protégeant la surface pouvant intervenir; mais pour certaines poudres, 
l'existence de cette convexité n'est pas douteuse [poudre n° 1 de la Note ( 3 .)]. 

H. Muraour et Jean Fauveau ont publié une Note ( 3 ) qui montre qu'une ;loi 
linéaire dont les coefficients a et b sont calculés de telle façon que la ligne 
passe le mieux possible par l'ensemble des points expérimentaux, donne des 
écarts considérables aux hautes et basses pressions avec les vitesses expérimen- 
tales. Cette Note met en doute l'existence des anomalies constatées. 

Nous devons préciser les conclusions que nous pouvons tirer de l'étude que 
nous avons faite de la loi de la vitesse de combustion des poudres. 

Pour les poudres colloïdales, à très faibles anomalies, la loi ne peut être 
établie qu'au prix de très nombreux tirs effectués avec des brins en provenance 
d'une masse parfaitement homogène, pour éviter la dispersion; de divers 
diamètres et protégés de vernis variés pour éliminer leurs effets éventuels avec 
analyse des gaz de la combustion pour contrôler l'équation de décomposition. 
C'est le programme que nous avons laissé en cours à Sevran. 

Des résultats que nous avons obtenus on peut dégager les principes généraux 
suivants : 

La loi de la vitesse de combustion des poudres en fonction de la pression ne 
peut être rigoureusement représentée par une fonction linéaire. 

Pratiquement, une fonction linéaire peut représenter cette loi dans un 
domaine de pression d'autant plus étendu que la composition de la poudre est 
plus simple (en particulier pour les poudres colloïdales). 



( 2 ) Jacques et James Basset, Comptes rendus, 231, 1960, p. 649. 

( 3 ) H. Mubaour et J. Fauveau,. Comptes rendus, 231, 1960, p. io43. 
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Plus la composition de la poudre est complexe/et plus la loi présente d'ano- 
malies et s'écarte d'une, ligne droite caractérisant la combustion d'une poudre 
idéale aux basses et moyennes pressions. Une ou plusieurs fonctions linéaires 
représentent d'autant mieux le phénomène, et dans un domaine d'autant plus 
étendu, que les équations chimiques de décomposition et leurs équilibres 
restent identiques, ou varient linéairement avec la pression dans le domaine 
considéré. 

On constate que ces conditions se réalisent pratiquement dans le domaine 
des pressions au delà de 1000 Kg/cm a , et au moins jusqu'à 10000 Kg/cm 2 , et 
ceci pour toutes les poudres non colloïdales, comme la poudre 6 ( 2 ), ou 
colloïdale à 17 % de centralite dont les vitesses présentent des anomalies consi- 
dérables aux basses et moyennes pressions. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur les différents régimes de décharge électrique dans les gaz. 
Note de M. Michel Bayet, présentée par M. Jean Cabannes. 

On connaît l'allure des courbes dites de Paschen en courant continu, donnant 
le potentiel explosif V = Ed } en fonction du produit /></ ou du quotient d/Zdans 
un gaz à la pression p, où le libre parcours moyen des électrons est /, entre 
deux électrodes distantes de of cm . On peut dire qu'il faut tant de volts pour tant 
de libres parcours, mais la relation ne devient linéaire que pour des valeurs 
assez grandes de djl, de l'ordre du double de celles qui correspondent au 
minimum, et qui sont de 25 environ pour N 2 , 2 , H 2 ; de 5o pour les gaz 
rares (He, Ne, A). Un tel type de décharge est caractérisé par un mouvement 
d'ensemble des électrons selon le champ électrique E de la cathode vers l'anode, 
superposé à un mouvement désordonné considérable dû à leurs chocs avec les 
molécules du gaz. 

Par ailleurs, il a été récemment montré théoriquement et vérifié expérimen- 
talement ( d ) qu'aux très hautes fréquences (U. H. F.), c'est-à-dire aux très 
courtes longueurs d'onde (<p = 3ooo Mc/sec; X = io cm ), où aucun mouvement 
d'ensemble ne permet plus aux électrons d'aller d'une électrode à l'autre, le 
maintien de Yexcitation du gaz était dû à un équilibre entre l'ionisation par 
choc électronique et les pertes par diffusion sur les parois du récipient contenant 
le gaz. On constate que les courbes E=/(p) ainsi obtenues présentent égale- 
ment un minimum de champ explosif. 

En outre, ces deux types de courbes sont caractérisés, dans un système de 
coordonnées linéaires ( 2 ), par une augmentation brutale de E pour des pres- 
sions peu inférieures à celles qui correspondent au minimum, par une remontée 

(*) Hbrlin et Brown, Pays. Rev., 74, ig48j p« 291; Mac Donald et Brown, Phys. Rec, 

75, £949, t>. 4n. 

( 2 ) Les graphiques publiés aux U. S. À. donnent logE en fonction de logjo. 
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très lente pour des pressions supérieures, linéaire dans la décharge de Paschen, 
encore plus lente dans le type U. H. F. 

Ces deux régîmes sont concevables dans les cas intermédiaires : celui que 
l'on observera sera celui qui, à une pression donnée, correspond au potentiel 
d'entretien le plus faible. C'est, sembie-t-il, l'explication des phénomènes de 
variations brusques de potentiel explosif et de double minimum des courbés 
E — /(p) signalés par différents auteurs, en particulier M lle Chenot ( 3 ). 

Un calcul élémentaire, qui néglige : i° la variation de / en fonction de la 
vitesse des électrons; 2° la répartition des vitesses électroniques; 3° l'existence 
des chocs non élastiques, montre que l'amplitude du mouvement d'ensemble 
des électrons oscillant sous l'action du champ Ecos2Tt<pf, qui par ailleurs 
n'existe que si la fréquence des chocs électroniques est grande devant celle du 
champ électrique (pressions pas trop faibles), est donnée par 

A = o,38V/ 4 , 

\mo 2 J 

rj = 2,66(w/M) étant le coefficient de perte d'énergie par choc élastique d'un 
électron de masse m avec une molécule du gaz de masse M. 




p iruri.fto. 



Si A est supérieur à d, il pourra s'établir un régime de Paschen ; à fréquence 
constante, A décroîtra quand la pression augmentera, si E ne croît pas au 
moins proportionnellement kp\ A ne pouvant devenir inférieur à d f E croîtra 
continuellement, si du moins Ton se trouve à droite du minimum de Paschen. 



( 3 ) Gill et Donaldson, Phil. Mag.y 12, 1931, p. 719; Thomson, Phil. Mag t> 23, 1937, 
p. 1; M 1Ie M. Chenot, Ann. Phys., 3, 1948) p- 277. 
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Toutefois, si la tension d'entretien de la décharge U. H. F. est inférieure, il y 
aura changement de régime au point d'intersection des deux caractéristiques. 
Selon la place de ce point, il y aura un ou deux minimum, et une variation de 
potentiel plus ou moins brutale, ainsi que le montre la figure ci-jointe, d'après 
le travail de M lle Chenot. Quand il n'y a qu'un seul minimum, c'est celui du 
régime U. H. F. que l'on observe, sauf probablement aux basses fréquences; 
ce régime subsiste alors pour toutes les pressions supérieures. 

Enfin ces deux régimes sont limités, vers les faibles pressions, par un troi- 
sième, où le libre parcours moyen des électrons est assez grand pour leur per- 
mettre d'aller d'une électrode à l'autre sans heurter de molécules; l'on n'a 
plus alors, à proprement parler, une décharge dans un gaz, mais dans le vide. 
Si 9 est assez grand, on passera de ce régime au régime U; H, F. sans passer 
par celui de Paschen. 

Les courbes sans minimum, obtenues par Rhode dans le cas du néon, par 
exemple ( 4 ), et qui appartiennent au type U. H. F., s'expliquent par le fait 
que les mesures n'ont pas été poussées assez loin du côté des fortes pressions. 



MAGNÉTISME. — Sur Vactivation intermittente progressive dans quelques séries 
d'alliages ferromagnétiques. Note de M. Robert Fobrer, présentée par 
M. Aimé Çotton. 

1. Dans l'hypothèse de l'activation intermittente (A. i.) ( 1 ) nous dis- 
tinguons des A. i. vers l'état ^s et vers l'état 4p qui créent, par des lacunes 
dans la couche 3d, des moments supplémentaires m s et m p . Nous attribuons à 
l'état intermittent 4p 1 & possibilité de faire des interactions produisant le 
ferromagnétisme, donc un point de Curie positif. Le nombre a p d'A. i. indivi- 
duelles vers 4/> a été supposé égal au nombre d'interactions N lié au point de 
Curie ô par la relation empirique Ne=6 2 /F 2 , où F est une température dé 
l'ordre de 3oo°. Dans les alliages Co-Ni et Fe-Ni du cube à faces centrées, nous 
supposons encore une activation permanente d'un quart des atomes vers 
l'état s 2 , de sorte que le nombre a s d'A. i. individuelles vers l'état s 2 , qui est en 
général égal à 8, devient ici 8.3/4= 6. 

2. Nous pouvons vérifier ces A. i. successives vers les états 4 S et Ap P ar 1 & 
variation du nombre Ne dans quelques séries d'alliages. Cette vérification est 
indépendante des données qui ont servi à l'hypothèse de l'A, i. Supposons 
qu'un métal A porteur de moment soit dépourvu d'A. i. et qu'un métal B 
dissous dans A provoque une A. i. proportionnelle à son titre. L'A. i. se fait 
d'abord vers l'état 4 S et c'est seulement quand cet état est rempli (par un cer- 

( 4 ) Rhode, Ann. d. Physik, (5), 12, 1932, p. 569. 

(*), Comptes rendus, 230, 1960, p. 1 254 et i584; 231, 1960, p. n3o. 
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tain nombre a/d'A. i. individuelles), que l'A. i. croissante peut se faire vers 
l'état 4p créant des interactions en nombre a p — N et avec cela du ferro- 
magnétisme. 

3. Vérifications. — Dans les figures 1 et 2 est porté le nombre N e en fonc- 
tion du titre atomique dans les alliages Fe-Ni (phase y) et Pt-Co; la variation 
est rectiligne dans un certain intervalle. Les Fe-Niy ne sont ferromagnétiques 
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Fig. 2. 



qu'à partir de 23 % at; Ni, les Pt-Co qu'à partir de 20% at. Go. L'extrapola- 
tion de la pente vers Fe ou Pt donne N = — 6. Puisque a p = N 6 , ce nombre 6 
signifie que le nombre d'A. i. individuelles vers l'état s doit être égal à 6 avant 
le début d'une A. i. vers l'état p. Le moment supplémentaire m s attribué à 
TA. i. vers ^s qui ne contribue pas à la création du champ moléculaire a été 
trouvé en effet^ 1 ) égal à 6 pp. B , où (3 est la fraction de moment créée par une A. i. 
individuelle. 
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Fig. 4- 



Ainsi nous pouvons appeler les éléments ferromagnétiques Ni et Caprovo-. 
cateurs d y A. i. dans Fe y et Pt qui eux ne sont pas ferromagnétiques. 

Or, nous constatons que des éléments non ferromagnétiques peuvent aussi 
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être des provocateurs d'A. i.. Dans les figures 3 et 4 est porté comme dans les 
figures i et 2 N & en fonction du titre atomique dans les Pt-Gr ( 2 ) et Pt-Mn ( 3 ), 
Ces alliages deviennent ferromagnétiques à partir de .19% at. Cr 
et 18 % at. Mn. 

On peut appeler la pente A N AB de la variation de N 6 avec le titre atomique : 
pouvoir d'activation intermittente d'un élément B sur l'élément A. AN AB est 
approximativement égal à 26 pour Ni dans Fey, 3o pour Go dans Fe y ou Pt, 
4o pour Gr dans Pt et 22 pour Mn dans Pt. 

ÉLECTRONIQUE. — Emission radioéleclrique due à t effet gyromagnétique dans 
une décharge. Note ('*) de M. Mabius Laffijvbur et M me Charlotte Pécher, 
présentée par M. André Danjon. 

1. Nous avons essayé de mettre en évidence au laboratoire cette émission 
produite par le mouvement d'une particule électrisée de masse m et de 
charge e, dans un champ magnétique H. L'onde électromagnétique émise 
aura une fréquence 

eH 



2 7zmc 



La puissance rayonnée par un électron s'enroulant autour des lignes de 
force d'un champ magnétique étant beaucoup plus grande que pour toute 
autre particule (*), nous n'avons considéré que le gyromagnétisme des électrons. 

2. La source d'électrons est une jauge à vide système Penning (deux 
cathodes froides de part et d'autre d'un anneau pris comme anode). Ce tube est 
relié à une installation de pompage permettant de réaliser des vides très 
poussés. La mesure dès pressions ayant été ramenée à une simple lecture 
d'intensité par un montage analogue à celui de Penning (»)/ 

La jauge est d'autre part soumise à une tension de 2000 volts et placée dans 
le champ d'un électroaimant préalablement étalonné permettant de réaliser 
des champs de o à 3oogauss. Les ondes électromagnétiques émises, sont reçues 
dans un appareil récepteur accordé sur 55 cin et couplé à l'aide d'une spire 
placée latéralement. 

On a opéré avec des pressions variant de io~ 3 mm de mercure à io~ 5 mm de 
mercure, le phénomène se produisait avec le maximum d'accuité pour 



( 2 ) E. Friedrich et A. Kussmann, Z. Phys., 36, 1935, p. i85. 
( s ) M. AnwIrter et A. Kussmann, Ann. Phys., 7, iq5o, p, 169. 

(*) Séance du 20 novembre 1950. 

(*) J. F. Denisse, Annales d'Astrophysique, 10, n° 1, 1947. 

( 2 ) Physica, h, 1937, p. 71. 
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p^io^mm de mercure. A cette pression les chocs encore très nombreux 
déterminent l'élargissement de la raie" (Av de l'ordre de 3 Me) alors que la 
bande passante a une largeur de 3ooKc environ. 
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190 , 196 

Courbe expérimentale H gauss *■ 



3. Les résultats obtenus ont été résumés dans le tableau suivant 



Hfgauss). 184,5. 188,5 190. 190,5. 191,5. 192,5. 193. 193,5. 193,8. 194. 194,2. 194,5. 

V s o 4 20 io 5 33 85 ^ 102 70 4^ 18 9 



V s étant la tension aux bornes du récepteur diminuée de la valeur du 
bruit de fond de l'appareil (qui équivaut à une tension de 5o p. Va l'entrée). 

La puissance émise passe par un maximum aigu pour un champ 
H = 193, 5 gauss, la fréquence gyromagnétique correspondante étant jus- 
tement celle pour laquelle le récepteur est accordé. 

Le petit maximum correspond à une fréquence image de l'appareil récepteur. 

4. Avons-nous mis en évidence le rayonnement gyromagnétique direct qui 
ne serait pas entièrement réabsorbé par suite de la valeur élevée du gradient 
de champ magnétique, ou un phénomène tout différent ? Ln effet l'électron 
étant soumis à l'action simultanée d'un champ magnétique et d'un champ 
électrique, il pourrait se produire une véritable oscillation du milieu dont la 
fréquence serait imposée par celle dugyromagnétisme. 
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optique ÉLECTRONIQUE. — Sur les aberrations des lentilles ioniques dans les 
sources a" ions* Note de M. François Bertein, présentée par M. Gustave 
Ribaud. 

Nous avons étudié précédemment (*) la finesse d'un pinceau d'ions focalisé 
par une fente F pratiquée dans un diaphragme métallique. Cette fente était 
supposée douée de convergence idéale, c'est-à-dire opérant dans les conditions 
de Gauss, en tant que lentille de distance focale /. Une telle hypothèse est 
justifiée si F est relativement large par rapport au faisceau ionique. Le phéno- 
mène de convergence dans le sens transversal perpendiculaire ( 2 ) peut toutefois 
imposer une limite assez stricte à la largeur ib d'une fente focalisatrice, et de 
ce fait il convient d'envisager le cas où le faisceau occupe une partie notable ou 
même la totalité de son ouverture. La focalisation par F est alors entachée 
d'une aberration d'ouverture que nous allons brièvement étudier ici. 

F est en général une lentille faible, car b est relativement petit par rapport 
à /. On peut considérer une telle lentille comme étant infiniment mince 
(plan z = o) et séparant deux régions de champs uniformes E t , E 2 . Les parties 
incidente T, et émergente T 2 d'un rayon sont paraboliques; T 3 se déduit de Ti 
par une réfraction située sensiblement dans le plan z = ô. Cette réfraction 
donne un angle de déviation S dont la valeur est la suivante, moyennant la 
symétrie géométrique réalisée dans le cas de F : 

en posant 

— V (a?, z) loi de potentiel; 

— V tension de F ; 

<p (a?, z) — V {œ t z) -+- E^ -h V ; 



+ C^- S )~ / -j^dz. 



Les intégrations sont effectuées le long de l'ordonnée x du point M; on 
notera que o est une loi de potentiel, <l> la fonction conjuguée ( 3 ) correspon- 
dante. La formule (i) est valable pour toute l'ouverture de F ; elle a été 
établie dans le cadre d'une étude plus générale concernant les lentilles faibles, 
et faisant l'objet d'une prochaine publication. Le premier terme dont la valeur 



( 4 ) Comptes rendus ■, 231, io,5o, p. ii34- 

( s ) F. Bertein, Comptes rendus, 231, 10,50, p. 766. 

( 3 ) J. Granier, Introduction à V étude des champs physiques y Paris. 
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est connue par ailleurs ( 4 ) fournit la partie principale de 8; le deuxième terme 
n'est pas fonction linéaire de x et traduit de ce fait l'aberration d'ouverture 
que nous mesurerons par l'angle a. 




ab 



^rrx 



d'auve. 




Kig. u 



Fig. 2. 



^a présente le sens indiqué sur la figure; c'est une fonction croissante de 
Fécartement x, et aisément calculable dans le cas d'un diaphragme infiniment 
mince; sa valeur est sensiblement la suivante pour le rayon extrême de 
déviation 8 m : 



a 



5f2 



m- 



d'où la largeur correspondante de la tache d'aberration dans le plan conjugué 
image P' : 



lm 



— 2 



§ï v 



\J\ 



Appliquons à des valeurs usuelles des divers paramètres dans le cas de la 
source d'ions déjà mentionnée ( 1 ). 

On peut écrire 

ïîm#— ri 

soit une lentille F de /=a mm ,5 et un pinceau ionique de largeur i mm dans 
le plan de F ; si l'on fait varier b, le pinceau couvre l'ouverture de F tant que 
h est inférieur à o mm 7 5; à cette valeur correspond une valeur maximum pour 
l'aberration Y] m =o mm ,2 {fig. 2). Ce chiffre traduit une finesse de pinceau 
ionique encore acceptable en ce qui concerne l'obtention delà limite de résolu- 
tion usuelle d'un spectromètre industriel. Il est plus faible si le diaphragme 
n'est pas infiniment mince; il suffira d'ailleurs que b dépasse assez peu la 
valeur o mn %5 pour que l'aberration d'ouverture soit parfaitement négligeable. 



(*) Davisson et Calbicks, Phys. Rev.','d&, ig3i, p. 585 ; k% 1932, p. 58o. 
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OPTIQUE. — Mesure de la durée de vie moyenne du niveau de résonance ô 3 P K de 
différents isotopes du mercure. Note de MM. Robert Lenkuier et Jean-Louis 
Cojan, présentée par M. Jean Cabannes. 

La durée de vie moyenne r du niveau 3 P 4 varie avec le spin nucléaire i de l'iso- 
tope. On trouve pour les isotopes pairs .(i = o)zx=i,io.io~~ 7 sec; pour Tiso- 
tope 199 (i = i/a)T m =i,45. io~ 7 sec; pour l'isotope 201 (i=3/a)T M i=a»25. io~ 7 sec. 

1 . Les résultats de la mesure de la durée de vie du niveau 6 3 P t du mercure (*), 
effectuée par diverses méthodes fondées sur l'observation de la raie de réso- 
nance 2637 Â, se groupent autour de la valeur t — i,i.io~ 7 sec. Tous les 
auteurs, sauf Mrozowski ( 2 ), ont utilisé la raie 2687 Â non résolue, due à 
l'ensemble des isotopes du mercure naturel et les résultats ont été interprétés 
en supposant que la durée de vie du niveau de résonance est \&même pour tous 
les isotopes. Ceux-ci se composent d'isotopes de masse atomique paire 
(69,88%) dont le noyau a un spin nul, et des isotopes de masse 199 (1 6,45 % ) 
et 201 (13,67 % ) de spins nucléaires respectivement égaux à 1/2 et 3/2. 

On peut se demander si l'existence de ces spins n'est pas susceptible de 
modifier la durée de vie du niveau 6 3 P d . En faveur de cette hypothèse on peut 
faire remarquer que des transitions interdites par la règle de sélection J=± 1 
ou o deviennent possibles par suite de l'interaction entre le spin nucléaire et 
l'électron, qui substitue la condition F = =hi ou o à la précédente. (On 
explique ainsi ( 3 ) l'apparition de la raie du mercure 6 3 P 2 — 6^0 émise seule- 
ment par les isotopes impairs). Mrozowski mesura l'angle de polarisation 
maximum du rayonnement de résonance observé à angle droit du faisceau 
primaire dans la vapeur de mercure soumise à un champ magnétique parallèle 
à la direction d'observation; il éliminait du rayonnement primaire transpor- 
tant la raie 2637 Â certaines de ses composantes hyperfines au moyen d'un 
filtre magnétique. Il obtint ainsi les valeurs suivantes (*) de t : pour l'ensemble 
des isotopes 1,26. io~ 7 sec; pour les isotopes 200 et 202 mélangés 1,6! io -7 sec; 
pour l'isotope 199 1,6. 10 -7 sec. L'écart important entre la durée de vie 
mesurée pour l'ensemble et la durée de vie relative aux isotopes 200 et 202 ne 
permet pas d'interpréter ces résultats; dans les conditions de l'expérience 
(vapeur en résonance à la température ambiante), des phénomènes d'absorp- 
tion et de résonance secondaire devaient affecter les isotopes de plus forte 

( a ) A MiTCHELL et M. ZtEMAnsky, Résonance Radiation and excited Atoms, Cambridge, 
19.34, p. 1/47. 

( 2 ) Bull. Inter. Acad. PoL Se, A 1930, p. 464- 

( 3 ) A. C. Candler, Atomic Spectra, Cambridge, 1937, p. 21 5. 

(*) Valeurs corrigées pour tenir compte des différentes valeurs du facteur de décom- 
position du niveau 3P 4 . 
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population (200 et 202) diminuant leur influence dans les mesures sur 
l'ensemble de la raie et conduisant à une valeur trop élevée de t lorsqu'ils 
étaient excités séparément. 

2. Nous avons obtenu la durée de vie du niveau 3 P t pour chacun des iso- 
topes 202, 200, 199 et 201 en utilisant comme rayonnement primaire celui 
que fournit un filtre magnétique à deux champs ( 5 ). Ce rayonnement, polarisé 
rectiligne, traverse un tube à résonance; l'observation a lieu dans une direc- 
tion perpendiculaire au faisceau et à la vibration qu'il transporte. Sur l'axe 
d'observation un prisme de Wollaston et un objectif concentrent le rayon- 
nement de résonance recueilli en deux images correspondant respectivement 
aux vibrations verticale (intensité I) et horizontale (intensité 1) de celui-ci. Une 
cellule à muliplicateur d'électrons (RCAIP28) dont la fente d'entrée balaye 
le plan dans lequel se forment les deux images permet de mesurer le rapport ijl 
et par conséquent la polarisation P = (I — i)j(l + î) du rayonnement de réso- 
nance. Lorsqu'un champ magnétique H est appliqué parallèlement à la direc- 
tion d'observation, la polarisation prend la forme P(H) = P /[i -{-(egH^/m) 2 ] 
(ejm, rapport de la charge à la masse de l'électron, en u.e.m.c.g.s; g, facteur 
de décomposition du niveau de résonance en présence d'un champ magné- 
tique). La relation précédente est valable lorsque le rayonnement est dû à un 
seul niveau hyperfîn d'un isotope unique. 

Lorsque le rayonnement est complexe, il correspond à chaque niveau hyper- 
fin/* (niveau b de l'isotope gc) une relation du type ci-dessus et la polarisation 
observée est ( 6 ) P(H) = ZP (/^)/[i + (^ / «HT/m) 2 ]. Les P (/J) expriment 
les contributions respectives de ces divers niveaux et éventuellement l'affai- 
blissement de la polarisation dû aux chocs subis par les atomes excités; ils 
sont calculables lorsqu'on connaît la répartition hyperfme de l'intensité dans 
le rayonnement primaire. Les expériences ont été faites sur la vapeur de 
mercure à o°C (pression de 1 ,8. io~ 4 mmHg) et l'on a vérifié par des expé- 
riences à températures plus élevées (à i5°C, p = 8. io -4 mmHg) que la 
valeur trouvée pour t n'était sensiblement pas perturbée par l'effet de réso- 
nance secondaire (les valeurs obtenues à o°G doivent d'après ces vérificaûons 
être diminuées de 1 % pour les isotopes 200 et 202). On trace la courbe 
obtenue en portant ^(P /P) — x en ordonnées et H en abscisses. Lorsqu'il 
s'agit d'un isotope et d'un niveau unique, la courbe est une droite de pente egi\m. 
Nous avons ainsi trouvé : 

Isotope 202 seul : ^t = 1 ,.65 ± o,o5 . io" 7 , t 202 = 1,10 ± 0,04. io~ 8 sec. 
/^o^i99(NiveauBseul):^T=i,45±:o J o5.io- 7 ,T 1!)9 ^i ,45=bo,o5. 10- 7 sec. 
Isotopes 200 et 202 ensemble (intensités du même ordre). Les points s'alignent 



( 5 ) J. L. Gojan et R. Lennuier, Comptes rendus f 228, 1949, p. 670. 

( 6 ) A. Mitghbll et M. Zehansky, loc. cit., p. 296. 
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sur une droite dont la pente est gr = i, 68 dro,o5. io~ 7 sec. On en conclut 

t 40 q = t 20 2 = i j 1 2 db o ,t>4 . i o -7 sec. 

L'ensemble de la raie non filtrée doit d'après le calcul se comporter prati- 
quement comme si les isotopes pairs agissaient seuls; on obtient effectivement 

~g^= i,69=bo,o5. io~ 7 ; ^=1,11^=0,04. io -7 sec, qui est. en bon accord 
avec les mesures des autres auteurs. Le fait que cette durée efficace coïncide 
avec t 20 2 et T 2 oo montre que la durée de vie doit être la même pour les autres 
isotopes pairs (198 et 204). 

Isotope 201. — Sa durée de vie ne peut pas être atteinte directement. 
On isole la composante hyperfine due à l'ensemble 198 et 201 (è); il subsiste 
dans le rayonnement filtré une faible proportion de la composante groupant les 
niveaux de 204, 201 (a) 7 et 199 (A); la pente de la tangente à l'origine donne 
par son carré une moyenne pondérée des (gt) 2 dus à chaque niveau. La pente 
de l'asymptote donne par l'inverse de son carré une moyenne pondérée 
des i/(£*t) 3 dus à chaque niveau. On en déduit t 201 = 2,25 ±0, 10. io~ 7 sec. 

SPECTROSCOPIE. — Propriétés spectrales du radical carbonyle ; comparaison entre 
les spectres de vibration (effet Raman et injrarouge) de cétones et d : aldéhydes . 
Note de M. Elie Gray, présentée par M. Jean Cabannes. 

A la suite de recherches précédemment effectuées nous avions indiqué (*), 
C)> ( 3 ) *î ue la présence du groupement carbonyle dans une molécule de cétone 
se traduisait, dans la région 1700 cm- 1 , par une bande Raman et une bande 
infrarouge correspondant à deux fréquences différentes, le nombre d'ondes de la 
bande de diffusion étant toujours inférieur à celui de la bande d'absorption. 

Des mesures de spectrométrie infrarouge que nous avons récemment effectuées 
dans les laboratoires de M. le Professeur D'Or à la Faculté des Sciences de 
Liège, avec la plus grande précision possible, nous ont conduit à l'ensemble de 
résultats suivants : 

i° Dans la région 1700 cm -1 l'écart de fréquence, précédemment observé, 
entre la bande Raman et la bande infrarouge caractéristiques du grou- 
pement C = O cétonique, est confirmé \ la fréquence correspondant à la bande 
d'absorption est toujours supérieure à celle correspondant à la bande de 
diffusion. 

2 La grandeur de cet écart de fréquence est variable d'une cétone à une 
autre : dans certains cas elle peut atteindre, et même dépasser une vingtaine 
de cm -1 . C'est ainsi que pour les cétones suivantes, prises à l'état liquide pur, 

(*) J. Lecomte, F.-J. Tàboury et E. Gray, Comptes rendus, 22k, 1947* P- 907* 

( 2 ) J. Lecomte, F.-J. Taboury et E. Gray, BulL Soc Chim., 9, 1947, p- 776. 

( 3 ) E. Gray, Thèse, Paris, 1948. 
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nous avons obtenu comme valeurs de ces écarts de fréquence : acétone : 1 5 cm" 1 ; 
éthylméthylcétone : 11 cm- 1 ; propione : 21 cm" 1 ; butyrone : 23 cm- 1 ; 
acétophénone : i4cm~ l ; propiophénone : i4 cm"' ; benzophénone : ocm- 1 !. 

Cette dernière cétone, pour laquelle l'écart de fréquence est nul, se com- 
porte à ce point de vue, d'une façon particulière. 

3° Un écart du même ordre de grandeur et dans le même sens existe pour les 
aldéhydes : aldéhyde butyrique : 26 cm- 1 ; aldéhyde crotonique : 10 cm- 1 ; 
aldéhyde cinnamique : \\ cm~ 1 ; aldéhyde benzoïque : 18 cm" 1 . 

4° Ces écarts de fréquence existent et conservent sensiblement la même valeur 
aussi bien dans les spectres de ces substances prises à V état solide que dans 
ceux de ces mêmes composés pris à Vètat liquide pur ou à l'état de solution très 
étendue dans le tétrachlorure de carbone (3 à 4/100 de molécule par litre). 

Au cours de ces divers changements d'états physiques, envisagés dans 
l'ordre précédent, il est en effet remarquable que les fréquences caractéris- 
tiques du groupe carbonyle augmentent de la même quantité en diffusion et en 
absorption. 

De plus, ces augmentations de fréquences sont du même ordre de grandeur 
pour les diverses cétones et aldéhydes que nous avons étudiés : une quinzaine 
de cm-', en moyenne, pour le passage de l'état solide à Tétat de solution très 
étendue dans le tétrachlorure de carbone. Cette constance dans la valeur de 
ces élévations de fréquences consécutives aux changements d'état physique, 
pour les diverses substances de nos recherches, peut s'interpréter comme une 
conséquence de l'état associé de ces composés chez lesquels la valeur du 
moment électrique du groupe carbonyle a toujours sensiblement la même 
valeur. 

5° Dans le cas particulier de la cyclopentanone, pour laquelle deux 
fréquences sont observables en Raman à 1920 et 1740 cm"', la bande infra- 
rouge correspondante se situe à 1764 cm" 1 et ne coïncide, par conséquent; avec 
aucune des deux bandes de diffusion. 

En résumé, les fréquences caractéristiques du groupement carbonyle des cétones 

et des* aldéhydes apparaissent avec des valeurs différentes dans les spectres Raman 

et infrarouge, et cet écart de fréquence subsiste, en conservant la même valeur, 

.quel que soit Vètat physique considéré : état solide, état liquide pur ou solution 

très étendue dans un solvant neutre tel que le tétrachlorure de carbone. 

SPECTROSCOPIE. — Remarques sur le spectre d'absorption du benzène liquide 
dans le proche infrarouge. Note de M. Germain Gauthier, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Le spectre du benzène liquide, étudié avec une grande dispersion (*■), 

( l ) ,/. Phys. Rad., 11, i 9 5o, p. 3oo. 

C. R., i 9 5o, 2* Semestre, (T. 231, N« 25. ) 96 
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a révélé 4o nouvelles bandes non encore signalées ( 2 ), dans la région 0^,9^ 1^9. 
En admettant pour le; : benzène une symétrre D c/i , nous avons recherché 
systématiquement toutes les combinaisons actives en absorption (de symétrie E; 
ou A 2rt exclusivement). La comparaison de ces nombres avec nos résultats 
expérimentaux montre que Von peut ainsi interpréter là totalité des bandes, 
observées, sans qu'il soit nécessaire de supposer une dé formation de la molécule, 
diminuant sa symétrie, comme Pavaient admis certains auteurs. ' 

1. Combinaisons vers i%8 (558o-582ocm- 1 ); — Les sept bandes de cette 
région, soit 5585, 56i8, 5668, 5907,-5723, 5760 et 5783cm- 1 peuvent toutes 
s'identifier par plusieurs combinaisons de fréquences, avec une anharmonicité 
comprise entre i,5 et 3,5 % . IL est impossible de ne faire appelqu'à la seule 
vibration E; (3080 cm" 1 ), permise en infrarouge, pour expliquer toutes lés 
bandes observées. 

-2; Harmonique 2v vers 1^,7 (5820-6200 cm"'). — D'après les règles 
de sélection, l'harmonique 2v(CH) est interdit avec la symétrie- D^. Mais 
les 27 combinaisons permises par le modèle B 6h s'accumulent dans la région 
(plusieurs fournissant les mêmes valeurs), et expliquent amplement que l'on 
obtienne des iriaxima d'absorption bien marqués. De plus, l'intensité 
des composantes, entre 5820 et 6200 cm -1 , est au moins 100 fois plus faible 
que celle de l'harmonique 3v par rapport aux bandes voisines respectives de 
combinaison. Nous considérons donc superflue la mise en œuvre d'un harmo- 
nique 2 v. 

^.Combinaisons, vers 1^, 4 (6200-8700 cm' 1 ). — 4^ bandes très nettes 
apparaissent, dont 28 n'avaient pas encore été signalées. Elles s'interprètent 
toutes sauf 17 bandes, en particulier les fréquences 6285, 63 18, 6375, 6486, 
655o et 6608 cm' 1 , pour lesquelles il faut envisager des combinaison avec 
les six autres fréquences entourant 5984 cm" 1 : Le tableau ci-après donne 
les seules interprétations possibles. 

4. Harmonique 3v vers 1^,2 (8 700-8 960 cm" 1 ). — L'harmonique . 3v 
comporte deux bandes intenses à 8 780 et 8 720 cm" 1 , qui s'interprètent par les 
huit combinaisons permises, en prenant trois par trois les fréquences. de la 
région de 3 000 cm -1 . Le seul harmonique 3v permis (3 x 3 080 cm -1 ) est 
représenté, sans aucun doute, par la bande d'absorption 8780 cm' 1 . Mettant en 
regard ces deux fréquences, on constate que la bande 8720 est due, à 10 cm" 1 
près, correction faite de l'anharmonicité, à la superposition des fréquences de 
combinaison 

3o6o+ 3o47-i-3o6f2 ^9 169 ' et 2 x 3o37 + 3 080 = 9 174, 

B,« -+- .Et, -h X* = K et 2 ( E Î) + E « =- E «* 



( 2 ) J r Phys. Rad., 10. 1949, p. 1 et 4g; C. K. Tngold, C L. Wilson et coll., J.Ckem. 
Soc, 1936, p. 912-987 et 1946, p. 222-333. . . 
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v (observe) 


v (calculé) 






v (observé) 


v (calcule) 




(ûm- 1 )- 


(cm- 1 ). 


Interprétation. 


(cm -1 ). 


(cm- 1 ). 


Interprétation.: ■ 


6280 


63l3 


5908 + 


4oo 


7084 


7°94 


5984 + 1 I IO : 


63 18 


6327 


5922 + 


4o5 


. 7i48 


7162 


0984 4 II 78 


6370 


6889 


5 9 84 -4- 


4o5 


7262 


■ 7-277 


6099 + 1.178 


6486 


65 1 4 


5908 + 


606 


7328 


7365 


588o-f-i485 


655o 


6579 


5908 + 


671 


7429 


7469 


5984 + 1480 


6566 


6590 


O984 + 


606 


7 45 7 


7 4 7 6 


588o + l596 


6608 


661 1 


0908 + 


7o3 


75o4 


7 5i8 


592 2 + l5g6 . 


6629 


6655. 


5984 + 


671 


7517 


7 536 


5g84 + 849' + 7°3= 


6689 


6687 


5 9 84 + 


703 


7564 


7080 


5984 + 1596 


6710 


6717 


5868 + 


849 


7 5 99 ■ 


7632 


5984 + 1648 


6 7 64 


6771 


5922 + 


84g ' 


7668 


7687 


5868 + 1819 


679a 


6802 


6099 + 


7o3 


7688 


7 6 99 


5880 + 1819 " ■ 


6826 


6833 


5 9 84 + 


849 


7705 


7727 


5908 + 1819:.. * 


: 6860 . 


6872 


588o +■ 


992 


7787 


7 8o3 


5984 + 1819 


6906 


6914 


0922 -h 


992 


7843 


7879 


5984 + i485 + 4o5 


6966 


6976 


5 9 84 4; 


99 2 


7 8 99 


79 3 9 


5984 + 1955 


6982 


6994 


5984 + ■ 


IOIO 


8o4i 


8070 


5 9 S4 + i485 + 6oÔ 



Le resserrement des bandes de l'harmonique 3v sur 60 cm -1 et l'étalement 
des bandes de l'harmonique 2v sur 3oo cm -1 , alors que l'inverse devrait théo- 
riquement se produire, constituent une autre preuve de ce que la région de 
l'harmonique 2V fait intervenir des fréquences autres que celles de la région 
3 ooo-3 100 cm" 1 . 

5. Combinaisons vers 1^0 (8 900-1 1 200 cm" 1 ). — Cette région spectrale n'a 
apporté que sept bandes nouvelles. Nous adoptons pour cette région l'inter- 
prétation qu'en donne P. Barchewitz ( 2 ). Notre spectre, obtenu sous 20 cro , est 
en tout point semblable au sien, sous 70 e1 *. 

6. Harmonique ^ vers 0^,87 (n 200-14 000 cm" 1 ). — La bande que Barnes 
et Fulweiler ( 3 ) ont déjà trouvée double par enregistrement photographique, 
s'est résolue en 1 1 458 et 1 1 4^8 cm" 1 , sur six spectres enregistrés sous 5 cm . Les 
seules combinaisons permises entre les fréquences 3ooo-3ioo cm -1 donnent 
lieu à 16 fréquences, toutes comprises entre 12 201 et i2 3o2 cm**, que nous 
n'avons pu résoudre avec notre dispersion de 100 cm -1 par centimètre à 0^,87. 



SPECTROSGOPIE. — Étude de la perturbation de la raie 1 469 Â du xénon par 
V argon sous pression jusqu'à 65o kg/cm 2 . Note de MM- Stéphane Robin et 
Jacques Romand, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude de la perturbation des raies spectrales par des gaz étrangers est 
intéressante par les renseignements qu'elle donne sur les interactions se pro- 



{-') ./. Amer. Chém. Soc, 50, 1928, p. io33.. 
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duisant entre les molécules ou atomes de natures différentes : la connaissance de 
ces perturbations pouvant permettre en principe de calculer les propriétés 
thermodynamiques de ces mélanges par les méthodes de, la mécanique statis- 
tique. A notre connaissance il ne semble pas que les pressions utilisées dans les 
nombreux travaux ayant déjà été faits sur la question aient dépassé quelques 
dizaines d'atmosphères (*) et il nous a paru intéressant de poursuivre cette 
étude dans le domaine des pressions moyennes (ioo à iooo kg/cm 2 ). 

Les résultats obtenus occasionnellement sur le phénanthrène par l'un d'entre 
nous ( 2 ) sont d'une interprétation difficile à cause de la complexité de la 
molécule de phénanthrène. Le cas des gaz et vapeurs monoatomiques est plus 
simple et nous donnerons ici les résultats expérimentaux que nous avons 
obtenus dans l'étude du xénon. 

Les pressions que nous avons utilisées atteignant 800 kg/cm 2 , ila fallu 
monter des fenêtres de fluorine assez épaisses (7 mm ), ce qui limite le spectre 
vers les courtes longueurs d'onde d'où le choix du xénon qui est le seul gaz rare 
que Ton, puisse étudier dans ces conditions grâce à sa raie de résonance 
située à 1469 A. L'appareillage que nous avons utilisé est le même que celui qui 
a servi à l'étude du phénanthrène dissous ( 3 ), la cuve ayant 2 ram ,9 d'épaisseur. 
Le xénon est comprimé par de l'argon dont la transparence est bonne dans 
cette région; par des dilutions successives au moyen de ce gaz, la pression par- 
tielle du xénon a pu être amenée à des valeurs aussi petites que 0,08 mm Hg. 
Nous avons conduit les expériences de sorte que dans une série de poses elle 
reste constante, la variable étanHa pression. de l'argon. v 

Sous l'effet de la compression, la raie du xénon s'élargit et se transforme 
en une bande dont il est intéressant de connaître le déplacement du maximum 
et l'élargissement. Les conditions expérimentales' ne. nous ont pas permis de 
faire l'étude de ce dernier : il aurait fallu connaître avec, précision le coefficient 
d^absôrption du maximum, ce qui n'était pas possible, la source utilisée étant 
une lampe à hydrogène dont le spectre, dans la région considérée, est compos,é- 
de raies. 

Nous avons donc divisé notre étude en deux parties : a*. Étude du 'déplace-; 
ment dû maximum en fonction de la densité, de l'argon pour des, pression s 
partielles de xénon assez faibles pour que l'absorption ne soit pas complète 
pour le maximum (0,1 à 0,2 mmHg); les résultats sont donnés figure 1; 
b. Pour des pressions de xénon plus fortes l'absorption est totale au maximum 
et nous observons les bords de la bande; la figure 2 représente ainsi en fonction 
de la pression d'argon portée en ordonnée les longueurs déridé correspondant 
à une densité optique de o, 2, la pression partielle de xénon étant de 1 240 mmHg. 

(*) H. Margenau et W.-W. Watson, Rev, Mod. Phys^ 8, 1936, p. 22. 

( 2 ) S. Robin, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1767. 

( 3 ) S. Robin, J. Romand et B. Oksesgorn, Comptes rendus, 234y 1950, p. 689. 
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En ce qui concerne les résultats obtenus pour les faibles pressions partielles, 
de xénon {fig* *), nous voyons que le déplacement du ; maximum a lieu vers les 
courtes longueurs d'onde; ceci n'a été observé que rarement jusqu'à présent. 
D'autre part, un étalement de la courbe se manifeste du côté. des courtes 
longueurs d'onde dès que se produit le déplacement du maximum. Enfin ce 
déplacement, relativement faible jusqu'à 200 Àmagats environ (à peu près 3Â ; 
là courbe a été tracée en pointillé car la dispersion de noire spectrographé est 
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de 18 À/mm et la forme de la courbe est mal déterminée dans cette région), 
croît plus rapidement ensuite. Ceci constitue probablement le premier exemple 
d'une variation plus rapide que la variation linéaire prévue par la théorie des 
chocs ( 4 ) r ( 3 ). Une interprétation complète demanderait, vraisemblablement 
un remaniement des théories existantes en vue de leur extension à des pressions 
élevées. 

En ce qui concerne les résultats obtenus avec des pressions de xénon plus 
élevées -(fig.. 2); nous remarquerons : i° Que la bande paraît fortement 
déportée vers les grandes longueurs d'onde, phénomène déjà observé précé- 
demment ( 6 ), En effet le processus d'élargissement par compression du xénon 
lui-même doit être rattaché à un phénomène de résonance. : 2° En augmentant 
la pression de l'argon, le bord de la bande situé du côté des courles longueurs 



-(*■) G. F. Hull, Phys. ■ Rev.j, 50, 1936, p. ïi48. ' ' ! 'V '•■ ' '■ '• 

( 5 ) Le,' début d'une telle .variation semble avoir été observé par Hull,(*.) dans Je cas du 
potassium dans l'argon et l'azote, mais avec des pressions insuffisamment élevées pour que 
ce résultat soit certain. 

( 6 ) J. C. Me Lennan et R. Tubnbdll, Proc. Roy, Soc-, 129, io,3o, p. 266 et 139, 1933, 
p. 683.,,: : . ..... .. - ... .. . ':.;..,; .-■;■:; ■ .\ ■• . 
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d'onde, se déplace vers, les grandes fréquences alors que Poutre bord r&ste 
pratiquement immobile. Il est donc logique de supposer que le maximum se 
déplace vers les courtes longueurs d'onde avec également une asymétrie dans 
cette direction. 



MAGNÉTO -OPTIQUE- — Pouvoir rotatoire magnétique et constitution de, Veau 
oxygénée. Note (*) de MM. Fernand Gallais et Robekt Wolf, présentée 
par M. Aimé Gotton, 

La mesure du pouvoir rotatoire magnétique de l'eau oxygénée a conduit aux. 
résultats suivants : [p] '== 0,800. io -2 ' et [p] M = 27,1 . io - -'(A = 0,5780 /ut.). 

Ces valeurs' sont en accord avec la structure H — O — O — H indiquée paries 
mélhodesid'étude de la forme géométrique de la molécule 2 H 2 . 

En raison de ; l'importance que présente Peau oxygénée pour l'étude de la 
fonction peroxyde, nous nous sommes proposé d'en déterminer le pouvoir / 
rotatoire magnétique et de vérifier si ce mode d'investigation conduit, pour la 
structure de la molécule G 2 H 2 , au résultat généralement admis aujourd'hui. 

Nos expériences ont porté sur une gamme de solutions aqueuses préparées 
à partir d'une eau oxygénée titrant environ 80 % en poids. Cette solution 
mère et toutes nos dilutions étaient stabilisées par de l'acide phosphorique et 
de la 8-oxyquinoléine (PO A H 3 : o,oo25 °/ , C 7 H 7 NO : o,o3i °/o)- Nous avons 
constaté que, à la précision de nos mesures, ces tracés de stabilisateurs ne 
modifient pas les constantes de l'eau pure. 

Les dosages des solutions ont été effectués par volumétrie, au moyen d'une 
solution 0,1 N de Mn0 4 K spécialement étalonnée sur C 2 4 Na 2 . Les densités 
dut été déterminées parla méthode hydrostatique en utilisant un récipient et 
un plongeur soigneusement paraffinés; les rotations magnétiques elles-mêmes 
ont été mesurées à l'aide du grand électro-aimant de PAcadémie à Bellevue, 
sous une chute de potentiel magnélique de 120. to 3 gauss.cm et rapportées 
à l'eau en adoptant pour la constante dé Verdet dé ce liquide, la valeur 
indiquée par de Mallemann : po^cp^i,^. io _2/ à m°,5 ('). Quelques 
indices de réfraction ont été mesurés à Paide du réfractomètre de Pulfrich. 
L'ensemble de notre travail a été réalisé entre 19 et 21 , et tous nos résultats 
ont été ramenés à la température uniforme de 20 . Bien que toutes les détermi- 
nations aient été effectuées rapidement et que toutes précautions aient été' 
prises pour limiter la décomposition spontanée des solutions, celle-ci ne peut 
être toujours complètement évitée et il est certain que les mesures effectuées 
sûr l'eau oxygénée ne peuvent être aussi précises qu'elles 1$ sont pour un 



{*) Séatitfe du~37cnovémbre ig5oi •. _• ,>,„ .., .:..... ._ . ... 

(') R. de Mallemann. P. Gabiano et F. Suhner, Comptes rendus, 202, 1936, p. 83^, 
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produit parfaitement stable (Terreur: relative peut atteindre théoriquement 
i% dans le cas le plus favorable). 

Nos résultats sont résumés dans le Tableau-ci-dessous, qui rassemble pour 
les trois longueurs d'onde X = 0^5780; o^,546i et 0^,4358, les valeurs 
des pouvoirs rotatoires spécifique [p] et moléculaire [p] M de 2 H 2 déduites 
des mesures effectuées sur 7 solutions caractérisées par leur titrée (en grammes 
pour ioo cm ') et leur densité D;T. 

IO'-.[pj' (minutes). ICF.j'pJM. (minutes). 

■•:. Djf. \ = 0,578. 0,546. 0,436. À = 0,578. . 0,546. 0,436. 

ro6,5 t , 3.45 °>799 0,908 1 , 53 27,1 3o,8 5a, 

78,62 ï } â5- 0}79^ 0^903 i,5i 27, r 30,7 5i,3 

74,02 [,243 °?79° - - 2 7>° ~ - 

4.0,42 i , i33 0,800 0,900 i,ai 27,1 3o,6 5i,3 

3 1,77 i,i o5 0,800 0,902 i;5l -27,* .3o,6 5 r,3 

2i,38 ' ^,070 0,811 - 27 ,5 - -, 

"21 ,08. .... 1 ,069 - °?9 I 7 . ^')55 - 3i ,2 02,7 

Moyenne 0,800 j9 ° i,52 27,1 3o,8 5 j T 7 

Ou peut y ajouter les valeurs moyennes suivantes de la dispersion de rota- 
tion (qui est normale), de l'indice de réfraction n (calculé à partir de l'indice 
de réfraction de quelques solutions) et de la rotativité magnétique (au sens de 
de Mallemann) ■(") [Û] M . 

à = 0,578. a ■■:■- 0,546. - >v ^ 0,436. 

n^" ;....• 1 , 404 1 , 4o6 ■ . 1 , 41 5 

ïo 2 .f£2] M . . . . 21,8 24,7 4 1,1 

p(o,436) p(o,436) 

- ———i.on, 1 ____ — 1 no. 

p(o,54b) ? /J p(o,5 7 8) ,J 

. Il n'existait jusqu'à présent à notre connaissance qu'une seule détermination 
du pouvoir rotatoire magnétique de. l'eau oxygénée, celle de A, Giguère et 
H. Feeny ( 3 ) ? qui trouvaient pour X = 0^,6780 la valeur o ; 824. io -2 minutes (*). 
Nos résultats, on le voit, conduisent à un chiffre légèrement inférieur. 

Ils confirment en tous cas la structure H— 0™Q— H qu'indiquent les 
méthodes de détermination de la forme géométrique de la molécule O3H3 ( 5 ) 

O 

/ : ' -. . ■ '.*'.".'/.': ■"■ '.' --.',■; 

et excluent la structure en chaîne ramifiée, H — O— H a laquelle on pourrait 

(-) J. Phys., 7, 1926, p. 290. - '■'' 

( 3 ) Can. J. Res., 21, [A], 1943, p. 69. ; . ■ -. 

(*)■ R. de Mallemann a trouvé cTautre part, à partir d'une solution à 32% la valeur 
0^806. io — -' . (Communication personnelle.) <■..) 

( 5 ) A. F,; Wei^s? Structural fnorganicÇhemistry, Oxford, io,47>/P- 3°3. 
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songer et qui correspondrait à une forme d'eau oxygénée entrevue à basse; 
température ( 6 ). 

Le pouvoir rotatpire magnétique moléculaire de 2 H 2 (27,1 . io -2 ' pour 
la radiation jaune dû mercure) dépasse en effet celui de la molécule 
OH 2 (24,6. io~ a ') de 2,5. io" 2 ', chiffre du même ordre de grandeur que celui 
qui correspond à un oxygène oxhydrilique, (exemple : glycol — alcool éthy- 
lique =5,i. io - -'). 

Dans la mesure où les observations faites antérieurement par l'un de nous 
et par D. Voigt ( 7 ) sont susceptibles de généralisation, on pourrait s'attendre 
au contraire à ce que l'adjonction à la molécule OH 2 d'un atome d'oxygène 
fixé par une liaison semi-polaire se traduise par un abaissement plus ou moins 
notable de la rotation magnétique moléculaire. 

MAGNÉTO-OPTIQUE. — Mise en évidence de la polarisation rotatoire magnétique 
à la fréquence de 3 000 MHz. Note (*) de M me Jeanne Soutif-Guicherd 
et M, Marcel Laubinet, présentée par M. Aimé Cotton. 

Description d'un dispositif expérimental permettant d'observer la rotation d'une 
onde électromagnétique polarisée lors de son passage dans un sel paramagnélique 
soumis à un champ constant. Premiers résultats de mesures. 

A. Kastler (*) a proposé l'étude de la polarisation rotatoire magnétique 
liée à la résonance électronique des niveaux fondamentaux dont il a donné une 
interprétation théorique. Récemment Ryter et alii ( 2 ) ont observé ce phéno- 
mène dans une cavité résonante à 9400 MHz. Nos expériences poursuivies 
dans le même moment à l'Ecole Normale Supérieure utilisent une onde pro- 
gressive de 3ooo MHz. 

Dispositif expérimental. — i° Partie haute fréquence. — Le dispositif utilisé 
(fig. 1 ) consiste en un klystron reflex attaquant un guide cylindrique de 
façon que seul le mode H M soit excité : la figure \a représente la configu- 
ration du champ électrique dans une section droite du guide, P peut être consi- 
déré comme le plan de polarisation de cette onde. Le corps C étudié est réduit 
en poudre et comprimé entre deux disques D de trolitul limitant une épaisseur 
dé substance variant de 1 à 8 cm . La position du plan de polarisation est détectée 
par l'analyseur A dont la figure 1 b présente une coupe : deux sondes S reliées 
chacune à un cristal détecteur sont montées à angle droit dans une section du 

(•) K. H. Geib et Hartëck, Ber. y 2, 1982, p. 1 55 1. 

( 7 ) F. Gallais, Bull. Soc. Chîm,, 16, [5], 1949* D, p« ^24. 

(*) Séance du 6 décembre 1960. '.'■>,■■■ 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p* i64o. 

( 2 ) Ch. Ryter, R; Lacroix et R. Exthrmann, Helv. Phys. Acta, 23, 1950, p. 539. 
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guide pouvant tourner autour de Taxe du système, une graduation el un ver- 
nier permettant de lire l'angle de rotation. Les courants détectés sont opposés 
dans un galvanomètre G. Enfin, ce guide se termine par un cône absorbant qui 
évite toute réflexion de puissance vers la source. 
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A l'équilibre, les sondes sont situées symétriquement par rapport à P ou à 
sa direction perpendiculaire, dans une région où la variation du champ 
électrique avec l'angle est très rapide. On obtient ainsi une sensibilité bien 
supérieure à celle obtenue avec une seule sonde pointant des maxima ou des 
minima. Ce fonctionnement exige cependant que dans des conditions 
identiques, chaque cristal fournisse un courant identique. Ceci est obtenu par 
l'étude successive de chaque cristal employé seul et l'ajustement de la résis- 
tance R. Notons enfin qu'il est nécessaire que le guide (diamètre 7 cm , 9) soit 
parfaitement cylindrique afin d'éviter toute dépolarisation de l'onde. Dans 
ces conditions nous avons pu pointer des rotations à Hz i'3o /; près. 

2 Le champ magnétique axial, — Il est produit par une bobine concen- 
trique au guide et de 3o cm de long (longueur très supérieure à celle de la 
substance afin d'opérer sur un champ homogène). Grâce à un refroidissement 
convenable, cette bobine peut supporter 100 A correspondant à un champ 
de 2oo°Oe. 

Résultats des mesures. — Nos premières mesures ont porté sur le SO^Mn 
anhydre, l'ion Mn ++ étant dans un état fondamental 6 S qui ne subit pas de 
décomposition notable par le champ cristallin. En outre, l'ion Mn ++ est 
magnétiquement isotrope dans les cristaux, de sorte que l'emploi d'une poudre 
cristalline n'introduit pas d'élargissement de la bande de résonance. La 
figure 2 représente nos résultats pour une longueur d'onde X = 9 cm , 88. On 
observe une courbe de dispersion typique avec inversion de la rotation au 
passage à la résonance. La rotation maximum est d'environ i5 minutes. 

Étude du facteur de Lande effectif. — i° De la valeur du champ de réso- 
nance H, on peut déduire le facteur de Lande g grâce à la formule 

«XH = 2, i4- 10* (H en œrsteds, 7. en centimètres),, 
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La moyenne de plusieurs mesures nous a donné£== i-,y6 : valeur préliminaire* 
Un accroissement de la précision est en cours d'étude. 

2 Signe de g. — Il résulte de la théorie que le signe de la rotation de part 
et d'autre de la fréquence de résonance est lié au signe du facteur de Lande, 
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A fréquence constante, la, rotation est dans le sens du courant magnétisant 
pour les champs inférieurs au champ de résonance lorsque g > o et l'inverse 
pour^<^o. Nous avons vérifié dans le cas du sulfate de manganèse le signé + 
du facteur de Lande. ' 



MAGNÉTO-OPTIQUE. ' '— Résonance paramagnétique et effet de résonance 
de la biréfringence magnétique des ondes hertziennes. Note (*) de 
M. Alfred Kastler, présentée par M. Aimé Cotton. 

A la résonance paramagnétique se trouve lié, pour la propagation de l'onde 
hertzienne parallèlement au champ magnétique, une polarisation rota toi re magné- 
tique, pour la propagation normalement au champ une biréfringence magnétique. 
Il existe entre ces deux effets la même correspondance quVntre l'effet Zeeman longi- 
tudinal et l'effet Zeeman transversal du domaine optique. 

Aux phénomènes de résonance paramagnétique électronique ( J ) et 



(*) Séance du 27 novembre igôo. 

( l ) Voir G, h Gorter, B&perentia,k } 1948, p. 453. — Travauxde E. ZavoisKy, J. Frenkel, 
etc., J. Phys, U. S. S. R. t 9, 1945, p.- 211, 2^5, 299 "et 10, 1946, p. 170, 197; C. R, Acad, 
Se. U. S. S. /?., 60, 1948, p. 567 et 71, 1960, p. 201, 855. — Travaux des groupes américains, 
Cummerow, Halliday, etc., Phys. Rev,, 70, 1946, p. 433 et 72, 1947, p. ia33, et Bull. Am. 
Phys. Soc, 23, 1948, p. i3, D6 et D7; Weiss, Whitmer, etc., Phys. Rev., 72, 1947, 
p. 975, 73, 1948, p. 47°; *468, 74, 1948, p. 1478 et 76, 1949, p- 1727; Holden, Kittel, 
Ldttinger, Merritt, Yager, Phys. Rev., 73, 1948,. p, 1.62 et .75, .1949, p. i443, i'6i4, j63o. 
— Travaux du groupe d'Oxford : Bagguley, Bleaney, Griffiths, Penrose, etc., Nature, 
160, 1947, p. 532, 163, 1949, p. 992 et 164, 1949V p.. 116; P roc. Phys. Soc. London, 60, 
1948, p. 396, 61, 1948, p. 542, 55i, 62/ 1949, p. 664 et 63, 19^0, p. 29, 36, 4o5, 407, 4oS, 
409; Phys. Rev., 75, > ig49, p. 1962. . • : . 
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nucléaire (*) est lié un effet de résonance de la polarisation rotatoire magné- 
tique ( 3 ) qui présente l'allure d'une dispersion anormale au voisinage de la 
fréquence de résonance. Le signe de la rotation du plan de polarisation de part 
et d'autre de la fréquence de résonance est lié au signe du facteur de Lande g 
ou plus généralement au signe du rapport AE/Am lorsqu'il existe un dédou- 
blement initial des niveaux dû au champ cristallin (AE = différence d'énergie, 
Am — m' — m" — Hh i ). La rotation prévue a été mise en évidence dans le cas 
de la résonance électronique d'ions paramagnétiques (M/i ++ ) par Ryter, 
Lacroix et Extermann et par M me Soutif ( 4 ). Les mesures ont été faites sur des 
ondes courtes polarisées se propageant dans un guide d'onde auquel est 
appliqué un champ magnétique longitudinal. Pour obtenir des bandes de 
résonance aussi fines que possible on a intérêt à opérer sur les fréquences les 
plus élevées possibles, donc dans des champs magnétiques élevés. La création, 
dans un guide d'onde, de champs élevés, parallèles à Taxe du guide, présente 
de sérieuses difficultés expérimentales; il serait plus aisé d'appliquer au guide 
des champs H transversaux de grande intensité. 

Dans ce dernier cas la symétrie du dispositif correspond au montage 
employé pour l'étude de la biréfringence magnétique. A un dichroïsme 
circulaire et à une polarisation rotatoire de l'onde hertzienne dans la propa- 
gation parallèle à H correspondent un dichroïsme et une biréfringence 
rectilignes dans la propagation perpendiculaire ; à H. Cette connexion est 
équivalente à celle entre effet Zeeman longitudinal et effet Zeeman 
transversal. 

Dans un trièdre trirectangle maxwellien OXYZ : soient OX la direction du 
champ magnétique constant H 0? OZ la direction de propagation de l'onde 
hertzienne polarisée dont le vecteur magnétique H t vibre suivant la bissec- 
trice OE du quadrant XOY, à 45» de H . Désignons par Q le plan 
d'onde XOY. Nous pouvons décomposer H< en deux composantes rectan- 
gulaires H'^-U H et H y J_H . Seul H r sera affecté par la résonance para- 
magnétique et subira une absorption qui passera par un maximum au moment 
de la résonance. Il en résulte, si l'on opère à champ H variable et à fréquence 
constante, que près de la résonance l'indice de réfraction n y de la substance 
paramagnétique sera exalté pour H > H,, et déprimé pour H < H, (H,= champ 
de résonance). 



..(.*) Travaux de 1. h ïUm, E. M. Purcell, F, Blûch, etc., cités par M. Soutif, J. Phys., 

10, 19491 6i D. 

(»-) A. Kastler, Comptes rendus, 228, 19% p. 1640. 

(*■) Ch. Ryteu, R. Lacroix et R. Extermann, Helvetica Physica Acta, 23, ig5o, p. 539; 
Ch. Rvter et R. extermann, Communication au Congrès de Spectroscopie des radiofré- 
quences, Amsterdam, 1960, à paraître dans Physica igSo; M™ J. Soutif et M. Lambinet, 
Comptes rendus, 231, 1960, p. i46o. 
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Ainsi que dans le domaine optique ( 5 ) le sens du champ H et le signedeg- 
sont indiscernables lorsqu'on observe dans une direction perpendiculaire au 
champ magnétique. On prévoit donc les résultats suivants : 

i° La vibration émergente sera en général polarisée elliptiquement dans le 
plan d'onde Q, le grand axe de rellipses'écartant d'autant plu& de; la direc- 
tion OÇ vers OX que Pabsorption sera plus grande. 

2° L'onde émergente contient une composante magnétique H^ suivant 0/] 
(0£y]Z est un trièdre maxwellien) qui n'est pas en phase avec Hî et qu'on peut 
isoler par une antenne réceptrice linéaire croisée avec l'antenne émettricë. 
H, peut être décomposée en vibration H', en phase avec H^ et en vibration H.; 
en quadrature avec H|* 

3° H' n fournit en fonction de H une courbe d 'absorption avec maximum 
à H =zH r qui permet d'évaluer le dichroïsme du milieu. .'H* fournit une courbe 
de dispersion qui correspond à la biréfringence du milieu. 




=~*H r 



Cette esquisse n'est valable que pour la propagation dans l'espace libre 
à travers une tranche de substance paramagnétique. La théorie des effets 
magnéto-optiques dans des guides d'onde reste à faire, 

La composante de l'onde hertzienne qui subit l'absorption possède un 
vecteur H _L H 0? un vecteur E || H , ce qui est conforme aux règles desélection 
et de polarisation ( 6 ) pour l'effet Zeeman transversal d'un rayonnement dipo- 
laire magnétique (vibration œ pour une variation égale à l'unité du quantum 
niagnétique Am^=i). Comme dans le cas dé la polarisation rotatoire magné- 
tique, on pourra, .en transformant le guide d'onde en cavité résonante, 
augmenter l'ampleur de l'effet au prix de l'état de polarisation défini de l'onde 
émergente. 



(») R. Fhisch, Zeits. fur Physik, 61, i 9 3o, p. 626; A. Kastler, V. Phys., ■% i 9 3i 
P- l3 9- , 

(°) H. NiEWODNiczANSKi, Àcta Physica Polonica, 5, iq36, p. ni. 



1 >< 
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pOlàRIMËTRIE. — Étude au polarimètre hertzien des rotateurs hélicoïdaux. 
Note de MM. Roger Servant el Pierre Loudétte, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Nous avons décrit, dans une Note précédente ( 1 ), un polarimètre hertzien 
destiné à l'étude des modèles macroscopiques de molécules actives. Il nous a 
paru intéressant, avant d'essayer de matérialiser divers modèles récents 
comme celui de W. Kuhn, par exemple, d'étudier d'abord des modèles 
hélicoïdaux. 

Ceux-ci sont obtenus en enroulant en hélice, sur un tube cylindrique de 
bakélite ou de carton, un fil conducteur isolé (fil électrique). 

Nous nous placerons ici dans le cas simple où ces hélices comportent une 
seule spire de fil et où leur tube support est placé dans l'axe du 'guide d'ondes 
formant le corps du polarimètre. 

Eu tournant l'antenne polariseur (ou l'hélice en sens inverse) on peut faire 
varier l'angle a (compté de o à 3ôo° dans le sens de l'hélice, à partir de son 
origine) de la vibration incidente avec le rayon zéro de la section droite de 
l'hélice. Les résultats sont les suivants : 

i° Rotation du plan de polarisation. — Pour une hélice étudiée loin de sa 
région d'absorption et placée dans l'axe du polarimètre, et pour une longueur 
d'onde déterminée, on trouve qu'à toute vibration rectiligne incidente 
correspond une vibration rectiligne émergente, ayant tourné d'un certain 
angle p. 

Ainsi, pour une hélice (gauche) de 4 cm ,5 de pas et d=itf m de diamètre de 
cercle projetant, et pour une longueur d'onde X E — 71™, soit dans le 
guide X G = 129 e111 , on trouve p = 20 pour a = 45°. La vibration émergente est 
bien polarisée complètement puisque le courant débité par l'analyseur passe, 
à l'extinction, de 7 mA à o,o5mA seulement. 

Cette rotation p est une rotation vraie, correspondant à l'orientation a. 
Elle doit être distinguée, comme on le sait ( 2 ), de la rotation apparente ou 
moyenne, résultant d'une sommation étendue à toutes les orientations et 
pouvant être, suivant les cas, nulle ou différente de zéro. 

L'expérience montre que p dépend de à. La figure 1 représente les résultats 
obtenus en faisant varier a, pour différentes longueurs d'onde, pour 
rhélicej9 = 4 cm ?5, <tf— 19 e111 . 

2 Dispersion avec la longueur d'onde. — Le réseau des courbes précédentes 



(*)'■ Comptes rendus, 231, ig5o, p. 'io5a-. 
( 2 ) M. Lfivv, Ann. Phys., 5, igSo, p. i55. 
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montre que, pour une orientation donnée a, l'angle p dépend de la longueur 
d'onde. La figure 2 donne le relevé de ces variations pour a — 45° et a = îo5°. 



<x ■ 




X -6S -X.= 113 
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Les courbes de dispersion de p en fonction de X présentent une variation 
rapide au voisinage de la région d'absorption de l'hélice (située ici 




Fig. 2. 



vers A E =ô6 cœ ,5, soit X c ,==io7 om ). 'Dans cette région apparaissent, comme on 
le verra bientôt, les phénomènes de dispersion rotatoire anormale 1 et de 
dichroïsme circulaire. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Sur une propriété linéaire commune à tous les éléments 
émetteurs a des familles naturelles. Note (*) de M. Charles Martin, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 

Nous généralisons l'étude de Marie Curie et G. Fournier sur les relations qui 
existent entre le nombre U — 3/4 A — Z et la constante radioactive. Cette analyse fait 
apparaître une régularité commune aux radioéléments naturels du polonium à 
l'uranium, et introduit de façon frappante l'influence de la structure des noyaux au 
voisinage des nombres magiques : 82 protons et 126 neutrons. 

La quantité U — 3/4 A — Z, où A est le nombre de nucléons, Z le nombre de 
protons d'un noyau, a déjà été introduite en physique nucléaire ( 1 ). Bien que 
la signification physique de ce nombre n'apparaisse pas clairement, U a la 
propriété de diminuer d'une unité lors de l'émission d'une particule a dans les 
désintégrations en filiation. 

Depuis trois ans un nombre important de nouveaux émetteurs a ont été créés 
artificiellement, une liste complète en dénombre actuellement plus de 120 sur 
lesquels une centaine ont leurs caractéristiques bien déterminées : période, 
énergie des a, rapport de branchement. Nous avons repris à l'aide de ces 
données l'étude de Marie Curie et G. Fournier ( 2 ) qui ne disposaient à l'époque 
que d'une trentaine de valeurs. Nous portons en abscisse le nombre U et en 
ordonnées le logarithme à base 10 de la période a exprimée en secondes. Nous 
observons sur ce graphique (fîg. 1) les faits suivants : 

i° Les points relatifs aux divers isotopes d'un même élément se répartissent 
sur une droite, les isotopes les plus lourds ayant le plus grand logï. 

2 Ces droites sont différentes et de pentes croissantes depuis le califor- 
nium (Z = 98) jusqu'au neptunium 93. 

3° Les éléments, de l'uranium au polonium, vérifient la même relation 
linéaire entre U et log 10 T : 

' , log 10 T = 2,6611 + 78. 

4° L'allure du phénomène change brusquement pour les isotopes Fr 21 % 
Rn 2 <% At 211 et Po 210 qui comportent tous 126 neutrons, il y a renversement 
des valeurs et la droite remonte vers des périodes élevées après être descendue 
à des périodes très courtes.de l'ordre de io~* seconde. 

5° Le bismuth (83 protons) est le seul élément qui ne rentre pas dans la 
série précédente et fait complètement exception. 



(*) Séance du 6 décembre ig5o. 

(*) G. Fournier, Comptes rendus , 188, 1929, p. i553; 190, io,3o ? p, 14.08. 

( a ) Comptes rendus, 191, 1930, p. 3a6; M me I. Curie, J. Phjs. Rad., 6, n« 10, 1935, 

p. 28. .' ■ 
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Nous pouvons conclure de ces cinq faits qu'il existe pour les radioéléments 
émetteurs a une loi commune entre la période (ou la constante radioactive )..e,t 
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la quantité 3/4 A — Z. Cette loi est perturbée pour les éléments transuraniens. 
La présence d'une couche pour 82 protons et 126 neutrons entraîne une modi- 
fication considérable des propriétés radioactives. , r 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Le rayonnement anormal accompagnant les désin- 
tégrations (3. Note de M. Jean Tïiibaud, présentée par M. Maurice 
' de Broglie. 

J'ai signalé en 1946 et 1947 que, parmi toutes les traces que Ton peut enre- 
gistrer photographiquement dans un spectrographe à champ magnétique 
inhomogène, certaines d'entre elles ne paraissent pas pouvoir être interprétées 
par l'action des seuls électrons du spectre p. 

Il s'agit là d'effets ionisants très faibles, donc sujets à de nombreuses causes 
d'erreurs et qui nécessitent de multiples et longues expériences : néanmoins 
après une étude complète de toutes les concentrations spatiales (enveloppes de 
trajectoires) que peuvent présenter les rayons (3 dans le champ ( 1 ), il est pos- 
sible de séparer dans le spectrographe ce qui doit être imputé à l'effet des (3 
normaux (ou des radiations secondaires des rayons y ou du bremsstrahlung) 
et ce qui serait dû à d'autres porteurs d'énergie. 

Je suis en mesure de confirmer mes conclusions antérieures, à savoir que ces 
effets anormaux sont imputables à des particules réagissant au champ 
magnétique comme des charges négatives, d'une pénétration dans la matière 
comparable à celle des électrons du spectre (3, et qui laissent des traces photo- 
graphiques dont l'intensité est de io" 4 à io~ 5 celle que pourrait fournir le 
spectre (3. De plus mes expériences plus récentes permettent d'ajouter que le 
moment cinétique de ces particules est nettement supérieur à celui des parti- 
cules du spectre (3. correspondant. Enfin ces particules sont négatogènes au 
contact de la matière : elles pourraient donc être à l'origine des spectres p 
continus. 

1. Dans le spectrographe à champ magnétique faiblement inhomogène 
(trochoïdes de petit rayon) la raie classique ( 2 ) est fréquemment accompagnée, 
avec les préparations à émission p intense et les poses longues, de satellites 
correspondant sans aucun doute possible à des particules chargées de moment 
supérieur à celui que présente la limite spectrale (î de l'émetteur utilisé. On 
mesure ainsi des produits Hp allant de 12000 à 26000 Oe/cm pour le RaC, 
le RaE (préparé dans notre laboratoire) et pour le P 32 (produit à l'Établis- 
sement Atomique de Harwell). De même, des films disposés équatoria- 
lement ( 3 ) montrent des traces faibles, mais sûres, qui corroborent l'existence 
de porteurs de moment exceptionnel. 



( a ) J. Tïiibaud, Revue Scientifique, 8, 1948? p. 4-55-463; Comptes rendus, 224, 1947? 
p. 739 et 914, et J. Lafoucrière, Thèse de Doctorat, Lyon, 1960, et Ann. Phys. 
(à paraître). 

( 2 ) J. Thibaud, Phys. Rev., 4-5, 1934, p. 7%i\'Nuovo Cimenlo, 5, 1938, p. 3i5. 

( 3 ) Reçue Scientifique^ loc, cit., p. 46o- 

C. R., 1960, 2 e Semestre. {T. 231, N° 25.) '* ' 97 
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2. Dans mes publications antérieures j'ai décrit des concentrations corpus- 
culaires en forme de V, des traces sagittales (*) (et je proposais de les attribuer 
à des particules ultra-légères chargées). Il est probable que ces aspects 
anormaux soient dus, comme je le signalais plus récemment ( 5 ), à ces mêmes 
porteurs de moment Hp exceptionnellement élevé, dont les trajectoires se 
trouveraient focalisées dans certaines zones du plan équatorial ainsi que 
l'indique la théorie ( 6 ). Des expériences tendant à déterminer le moment des 
particules chargées, cause éventuelle de ces traces sagittales [sensibles au 
champ électrostatique ( 7 ) ; : la déviation électrostatique conduirait à une masse 
de ces particules un peu supérieure à celle de l'électron], donnent des valeurs 
de Hp comprises entre i5 et 20. io 3 , du même ordre que celles obtenues avec 
le dispositif du paragraphe 1 . 

3. Toutefois il est important de mentionner que les conditions d'apparition 
de ces traces anormales paraissent singulières. Toujours faibles, elles peuvent 
cependant présenter un renforcement, dans leur intensité, en liaison avec la 
nature du champ magnétique utilisé (ce qui m'avait conduit, antérieurement, , 
à attribuer un moment magnétique aux particules responsables de ces 
traces). 

La question se pose aussi de savoir si ces particules sont primaires et peuvent 
donner par leur désintégration une particule secondaire. Certaines expériences 
me laisseraient penser, en effet, que ces particules pourraient présenter une 
durée de vie limitée, assez courte (de io~ fi à io~~ 10 sec). De plus, sur dix clichés 
on voit apparaître lorsque les trajectoires de Hp = 10* viennent à frapper 
une lame mince d,'aluminiunij des enroulements électroniques dont le H p est 
la moitié de celui de la particule négatogène primaire, comme si la particule 
se désintégrait en (3 secondaires. 

4» On doit rappeler ici une controverse ( 8 ) ancienne au sujet de l'existence 
d'électrons d'énergie très élevée dépassant la limite ordinairement admise pour 
les spectres (î. De faibles bandes (3, de moment très grand, ont été signalées une 
fois ( 9 ) par la méthode de déviation directe, sans avoir pu être confirmées par 
d'autres auteurs ni par la méthode de focalisation, de sorte que leur réalité est 
ordinairement mise en doute. Il se pourrait que ces bandes hypothétiques 
soient à rapprocher des traces produites; dans mes expériences, par les porteurs 

(*) Ces traces sagittales se voient sur les clichés p. 458 de Revue Scientifique, loc. cit., 
ainsi que dans Comptes rendus, 224, 1947? p* 739 {fig- 1, 2, 4 et 5) et p. 914 (fig. 5 et 6). 

( 5 ) Revue Scientifique, loc. cit., p. 46o. 

( 6 ) R. Wallauschek, Ann. der Phys., 117, ig4*> p. 565; K. Siegbahn, Ark. f. Mat. o. 
Fys.y 30 A, n° 20, 1944? J- Lafoucrière, Thèse de Doctorat^ Lyon, 1960. 

( 7 ) Comptes rendus, 224, 1947; p. 914 (j#£"< ■ 5). 

( 8 ) E. Rutherford, J. Chadwick et C. D. Ellis, Radiations of Radioactive Substances, 
Cambridge, 1930, p. 38i. 

( 9 ) Yovanovitch et J. d'Espine, J. Phys., 8, 1927, p. 276. 
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de moment élevé. En tout cas la focalisation paraît possible (résultats du para- 
graphe 2) à condition d'opérer dans les conditions favorables (§ 3) : la repro- 
ductibilité du phénomène est sous la dépendance de champs magnétiques 
déterminés sur lesquels je reviendrai. 

J'insiste sur l'importance théorique de ces particules à moment élevé qui 
pourraient représenter selon une idée émise il y à a5 ans ( 10 ) les particules 
primaires responsables de la désintégration (3. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la possibilité d'émission d'une particule 
ayant la charge de V électron et distincte de celui-ci dans la radioac- 
tivité (3 positive et négative. Note de MM. C. Charpak et F. Suzor, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

Afin d'étudier la diffusion en arrière du rayonnement (3, nous avons utilisé le 
dispositif expérimental suivant. Dans le plan passant par l'axe d'un cylindre, 
se trouve une feuille plane d'aluminium portée par un anneau et au centre de 
laquelle nous disposons sur une face une source radioactive. De part et d'autre 
de cette feuille chaque demi-cylindre est un compteur Geiger-Mûller recevant 
le rayonnement émis par la source dans un angle solide art : i° la source est 
déposée sur une épaisseur h variable d'aluminium; le compteur A reçoit le 
rayonnement sans traversée de matière (la courbe A est la variation du taux de 
comptage N A dans le compteur A en fonction de A); le compteur B reçoit le 
rayonnement à travers l'épaisseur h d'aluminium (la courbe B est la variation 
de N B en fonction de h); 2 la source est en sandwich entre deux épaisseurs 




20 mg/cm ? AL 



égales h d'aluminium (la courbe S est la variation du taux de comptage N s dans 
l'un ou l'autre compteur en fonction de h). Les coïncidences entre les deux 
compteurs ne dépassaient jamais 7 % des taux de comptage. 



( 10 ) J. Thibaud, Thèse de Doctorat, Paris, 192.5. 
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La source étant du 60 Co, la valeur minimum de h correspondant à son sup- 
port était 0,17 mg/cm 2 d'aluminium. Nous avons ramené toutes les expériences, 
pour h — o, à la valeur standard 1000; cette valeur extrapolée pour /i = o 
s'obtenait à l'aide de la courbe S, ou plus simplement, et ce qui revenait au 
même, en prenant la moyenne des points A et B pour h— 0,17 mg/cm 2 . 
La courbe A monte très vite à la valeur i33o; la valeur 1200 est atteinte 
pour o,6 mg/cm 2 environ et la valeur i33o au bout de 5 à 6 mg/cml De 
6 mg/cm 2 à 1000 mg/cm 2 , cette dernière valeur étant supérieure au parcours, 
du rayonnement (3, le taux de comptage ne monte que de i33o à 1370 (erreurs 
statistiques =dba5). La courbe B présente en coordonnées logarithmiques 
après décomposition, l'aspect suivant : un fond y de valeur extrapolée 28 pour 
h = o, une droite D d'absorption-moitié 6 mg/cm 2 et de valeur extrapolée 65o 
environ pour h = o et une droite M de valeur extrapolée 33o environ pour 
h = o et d'absorption-moitié o,4 mg/cm 3 . Le fait remarquable est que pour 
n'importe quelle épaisseur d'aluminium de h = o à h =± 6 mg/cm 2 la décrois- 
sance de la composante molle compense exactement la montée du rayonnement 
réfléchi vers l'arrière et compté dans A. La même expérience faite avec le "Te* 
donnant seulement des électrons de conversion, n'a rien donné de, semblable.. 
Compte tenu d'une émission d'environ 4o % d'électrons Auger, nous n'avons 
trouvé aucune composante molle dans l'absorption, pas de diffusion en arrière 
au début et seulement une montée lente de la courbe A atteignant environ 5 % 
à saturation. Pour le 60 Go la courbe S présente l'aspect suivant : en coordon- 
nées logarithmiques nous avons dès le début (après soustraction du fond y) 
sensiblement une droite parallèle à la droite D de la courbe B décomposée; à 
partir de 6 mg/cm 9 environ on passe quel que soit h de la courbe B à la courbe S 
par multiplication des ordonnées par le facteur constant i 7 33 (aux erreurs 
d'expériences près 4 à 5 % ). Pour le "Te* au contraire les deux courbes B et S 
sont rigoureusement confondues. Dans l'or, nous avons pour le 60 Co un phéno- 
mène du même aspect que dans l'aluminium; la diffusion en arrière {courbe A) 
atteint aussi vite que dans V aluminium la valeur de saturation i56o. Dans 
l'aluminium pour le 32 P et le 22 Na les courbes A, B et S présentent le même 
aspect; pour le 33 P, montée de A et droite M de la courbe B correspondent à 
une absorption-moitié i,4 mg/cm 2 d' Al; pourle 32 P la courbe A atteint 1200 ' 
au bout de 8 à 10 mg/cm 2 et monte ensuite progressivement pour atteindre la 
valeur de saturation 1 33o; pour le 22 Na la courbe A atteint 1 200 à 2 mg/cm 2 
et monte ensuite progressivement jusqu'à la valeur de saturation i38o. 

Nous sommes en présence de phénomènes différents, d'une part pour le 
rayonnement (3( 60 Co,. 32 P, 22 Na), d'autre part pour les électrons "Te*). La 
correspondance exacte dans les 5 à 10 premiers mg/cm 3 de la montée de la 
courbe A et de la droite M (composante molle de l'absorption) nous a 
suggéré l'idée que le rayonnement § serait constitué de particules dis- 
tinctes des électrons. Ces particules subiraient des chocs inélasiiques les 
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transformant en électrons dans de très faibles épaisseurs, certainement infé- 
rieures à 6 mg/cm 2 , de matière traversée. Ces chocs anormaux seraient res- 
ponsables de l'apparence d'une composante molle dans l'absorption (droite M) 
et de la partie correspondante de la diffusion en arrière. L'écart constant sur 
toutes leurs longueurs des courbes B et S, qui ne semble pas pouvoir 
s'expliquer dans les conceptions classiques (le rayonnement diffusé en arrière 
étant formé d'électrons moins énergiques que ceux sortant de la source) vient 
étayer notre hypothèse. Nous insistons sur le fait qu'aucune montée rapide de 
la courbe A, ni aucun écart entre les courbes B et S n'a été constaté pour les 
électrons de conversion du "Te. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Portées des deux fragments de bipartition de 
V uranium dans Vérnulsion photographique. Note (*) de M. Léopold Vigneron, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

Les portées moyennes des deux fragments et la portée moyenne d'une paire de 
fragments dans l'émulsion llford Ei sont : 

L t = iots4 L £ =i3^4 L = Li-i-L. a = 23&S8. 

L'écart quadratique moyen autour de la valeur moyenne est i^o pour les frag- 
ments individuels, il*-, 4- pour une paire de fragments. 

Pour matérialiser l'origine des fissions, nous avons inclu, suivant une tech- 
nique décrite en collaboration avec M. BogaardtC 1 ), des grains microscopiques 
d'urane dans une émulsion llford E 4 qui a été ensuite exposée aux neutrons de 

la pile. 

Nous avons éliminé tout grain de diamètre supérieur à i%5; les diamètres 
des grains conservés se répartissaient autour de o^, 9, avec un écart quadratique 
moyen de o^4- On peut donc légitimement : a. négliger l'erreur sur les por- 
tées due à la différence des pouvoirs d'arrêt de U0 2 et de Témulsion ; b. assi- 
miler l'origine d'une fission au centre du grain d'où elle part sans qu'il en 
résulte un élargissement sensible des histogrammes de portées des fragments. 

Les fissions tout entières dans un plan horizontal sont rares, nous avons 
aussi considéré les fissions inclinées : pour chacune nous mesurions les projec- 
tions horizontales sa i} a? 2 , a? = a? 4 + a? a des traces des deux fragments et de la 
trace totale, ainsi que la projection verticale y de la trace totale. Pour ne 
pas élargir artificiellement les distributions des portées, nous avons fait ces 
mesures en appréciant, ce qui est un peu illusoire, le dixième de division. 
Lors de la reconstitution dans l'espace, nous avons assimilé les traces à des 
segments de droites, alors que, en fait, elles présentent parfois une légère 
courbure due aux chocs multiples. 

" (*) Séance du 6 décembre io,5o. 
( 4 ) J. Phys., 11, igSo, p. 283. 
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Pour reconstituer les traces telles qu'elles étaient dans la plaque non fixée, 
il suffit ( 2 ) de multiplier y par un facteur constant k r qui tient compte à la fois 
de F affaissement de l'émulsion au fixage et du fait que l'unité de graduation 
du mouvement vertical lent du microscope n'est pas la même que l'unité 
correspondant à une division de la graduation oculaire. 
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Les longueurs totales des paires de fragments fluctuent peu autour d'une 
valeur moyenne L. Cette remarque nous a permis de déterminer ¥ {dans la 



(-) L. Vigneron, /. Phys., 10, 1949, p. 245. 
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plaque même qui nous intéressait, donc sans erreur systématique) sans être obligé 
de faire des mesures spéciales d'étalonnage. Rappelons 'brièvement la méthode 
que nous avons déjà décrite ( 2 ). 

i3o traces sont mesurées dans la plaque fixée, à chacune correspond un 
point dans le plan enX = a?% Y— y 2 . Les points sont groupés par séries de 10, 
on prend le centre de gravité des points de chaque série. Les centres des 
différentes séries sont alignés sur une droite dont la pente est — i/£' 2 . Nous 
avons ainsi obtenu (fzg. i) k 1 = i,o85 ± 0,02 5. 

Les mesures verticales sont un peu moins précises que les mesures horizon- 
tales ( 3 ); à cela s'ajoute une petite imprécision sur k r . Ces deux causes d'erreur 
perturbent un peu la reconstitution des traces fortement inclinées. Aussi nous 
n'avons pas reconstitué les portées pour les 3o traces dont l'inclinaison avant 
fixage était supérieure à 45°. 

Pour les 100 traces conservées, les figures 2 et 3 représentent les histo- 
grammes de répartition des portées des fragments individuels et de la portée 
des fragments associés par paires. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Essai de mise en évidence d' une réaction (w, a) du Fe 
provoquée par les neutrons lents. Note de M me Henriette Faraggi, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

Nous avons déjà signalé ailleurs (*) que certaines réactions (71, a) ou (n,p) 
pourraient être observées par l'action des neutrons lents sur des éléments 
de Z moyen, en utilisant des émulsions nucléaires imprégnées de l'élément 
considéré. Pour des éléments tels que Ci, S, Ca, Fe, Zn, les teneurs en énergie 
des réactions sont positives; en raison de la barrière de potentiel, les sections 
efficaces a sont certainement très faibles, et seuls des procédés très sensibles 
permettront de les déceler. L'utilisation simultanée des émulsions nucléaires 
et des neutrons lents fournis par une pile doit permettre la mise en évidence 
de transmutations de cr^5. io™ 29 cm 2 (imprégnation : ^io 19 noyaux/cm 2 ; 
flux de neutrons total r^/10 11 neutrons/cm 2 ; limite des trajectoires obser- 
vable 5o par centimètre carré). 

Nos premiers essais ont porté sur le fer. On peut espérer ( 2 ) l'observation 
de particules a d'énergie comprise entre 5 et 6 MeV. Des émulsions Ilford 
type D 1, 5o^ ? ont été imprégnées de citrate ammoniacal de fer; d'après le 
dosage chimique de Pémulsion imprégnée, la quantité de fer fixée était 



( 3 ) L. Vigneron, Reçue de Microscopie, 2, igSo, p. 36. 

(*) H. Faraggi, Thèse, Paris, 1950, p. 3g. 

( 2 ) Science and Engineering of Nuclear Power, vol. 1, Addison Weslay, 1949; 
H. À. BethEj Elementary Nuclear Theory, 1947' 
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de i,8. io iB noyaux Fe/cm a . Une plaque imprégnée et une plaque non impré- 
gnée servant de témoin ont été irradiées par les neutrons de la pile de Châtillon 
pendant 10 minutes. Le flux; (mesuré par activation d'un détecteur de manga- 
nèse étalonné à l'aide d'une source naturelle de neutrons) était au total 
de 2 ? 34. io*V neutrons/cm 2 . Les deux plaques étaient développées ensemble 
immédiatement après l'irradiation. 

En l'absence de tout élément imprégnant l'émulsiôn, on observe au micro- 
scope : i° un très grand nombre de protons de 6^,4 provenant de l'action des 
neutrons thermiques. sur l'azote de l'émulsiôn; 2 quelques protons projetés 
provenant des neutrons rapides de la pile (environ 1 proton projeté pour 
1000 protons d'azote); 3° un voile de fond, formé de grains isolés dus aux 
rayons y et aux électrons de désintégration du brome et dé l'argent contenus 
dans l'émulsiôn. Ce sont ces trois effets qui limitent à environ io. 1 2 neutrons/cm 2 
le flux neutronique maximum recevable dans l'émulsiôn. Dans les conditions 
de nos expériences, des rayons a, dus à l'élément d'imprégnation, d'énergie 
supérieure à 1,8 MeV, peuvent être observés sans difficulté. 

Sur i8 mmS de l'émulsiôn au fer, nous avons rencontré 10 trajectoires de 
longueur comprise entre 12 et 16^, contenues dans l'émulsiôn et pouvant être 
attribuées à des particules a. Malheureusement, des traces analogues se 
retrouvent avec la même fréquence dans la plaque témoin ne contenant pas de 
fer : il n'est donc pas légitime de les attribuer à une réaction Fe 56 (n, a)Cr 53 . 
Compte tenu du fait que quelques traces très obliques, de l'ordre de 4 à 5 
pour i8 mm V aient pu échapper à l'observation, on peut dire que les a émis par 
cette réaction sont certainement inférieurs à 27 par centimètre carré. Par suite, 
la section efficace de la réaction (ra, a) sur le fer est inférieure à 6 . io~ 29 cm 3 . 

Pendant que ce travail était en cours, nous avons eu connaissance d'un tra- 
vail analogue de Hanni et Rossel ( 3 ), obtenu dans des conditions expérimentales 
beaucoup moins favorables que les nôtres (neutrons rapides ralentis par io cm 
de paraffine). Ces auteurs ont observé des particules a de 18 à 24^ avec une 
fréquence conduisant h une section efficace de 4« io~ 26 cm 2 . Nous n'avons observé 
aucune trace aussi longue, et dans les conditions de nos expériences une 
section efficace de 4. io -26 cm 2 aurait dû nous permettre l'observation d'envi- 
ron 3ooo traces pour i8 mmî , soit environ deux traces par champ microscopique: 
un effet aussi important n'aurait pas pu nous échapper. Il n'est pas impossible 
que les trajectoires observées par Hanni et Rossel soient dues, soit à ces diffé- 
rences statistiques entre les quatre plaques (avec et sans fer, avec et sans 
cadmium) par lesquelles le résultat a été obtenu, soit à une contamination par 
le polonium de la solution d'imprégnation. De nouvelles mesures sont en cours 
pour essayer de résoudre ces contradictions. 



( 3 ) Helv. Pkys. Acta, 23, 1960, p. 5x3. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur la nature du rayonnement secondaire des mésons 
ordinaires. Note (*) de MM. Roland Maze et Jean Thouvenin, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

Théoriquement, l'énergie d'un électron de choc faisant un angle supérieur 
à 45° avec la trajectoire du méson, doit être pratiquement nulle; les observations 
faites dans la chambre de Wilson ne sont pas en désaccord sur ce point. 

Cependant les expérimentateurs étudiant à l'aide d'arrangements spéciaux 
de compteurs des explosions nucléaires, des gerbes locales ont remarqué 
l'influence d'effets secondaires très divergents attribués aux mésons ordinaires. 

Ces effets étant peu connus et sous-estimés, nous avons tenté de les préciser 
de la manière suivante : trois compteurs A, B, C sont montés dans du plomb en 
coïncidence triple {fi g. i), on interpose entre A et B une épaisseur de plomb 
variable œ (de o à 5 cm ) en traçant la courbe N =/(a?) à trois niveaux, au sol, 
sous 5 m de terre et sous 3o m de terre équivalents à io,3, 20 et ^h m . d'eau. 




50cm PÏT=x 



On a vérifié pour différentes valeurs de x que la fréquence est directement 
liée aux flux de méson traversant les compteurs AB et BG en faisant varier les 
distances, en associant un banc de compteurs au-dessus du système et enfin par 
un essai d'absorption des rayons primaires. Les effets observés répondent à 



(*) Séance du 3o octobre -ig5o. 
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l'image d'un méson traversant AB ou BC, le troisième compteur étant touché 
par un secondaire divergent ayant pris naissance dans le plomb le long de la 
trajectoire. 

Les trois courbes en traits pleins sont obtenues en écartant Â et B en fonc- 
tion de x (divergence variable), la courbe en pointillé est obtenue en mainte- 
nant la distance AB fixe et disposant contre A et B un écran x divisé en deux 
parties égales (divergence constante) au $ol. 

Il résulte de cette comparaison que l'effet de décohérence est faible, les 
courbes pleines représentent donc une mesure du pouvoir pénétrant avec une 
bonne approximation; leur parallélisme est remarquable pour a?^>i cm mon- 
trant l'invariance d'une composante dure malgré l'augmentation d'efficacité 
relative des mésons sous terre consécutive au relèvement du spectre d'énergie 
(sous y5 m d'eau, le facteur de décroissance des secondaires est 2,8 fois plus 
faible que celui des mésons). 

La composante molle provenant de la multiplication et de l'absorption des 
électrons de choc étant connue, nous avons porté notre attention sur la com- 
posante dure : elle est caractérisée par les points suivants : 

a. parcours moyen 27 g/cm do 5 ; 

6. pour x = 5 la fréquence ne change pas lorsque le dispositif est retourné 
tête en bas (G couvert), dans ces conditions on peut tracer la courbe d'absorp- 
tion verticale N =/(j) et celle-ci se confondant avec la courbe en pointillé 
d'absorption horizontale, on en déduit que le rayonnement dur secondaire est 
isotrope; 

c. Soit un système analogue (Jïg. 2) comptant les coïncidences au moins 
triples entre quatre compteurs, si des particules ionisantes et divergentes sont 
émises, les bancs T 4 , T 2 , commandés et juxtaposés contre un côté latéral seront 
plus souvent touchés en même temps que disposés des deux côtés opposés; 
on a mesuré au préalable la fraction du flux de mésons capable de traverser 
T 1? T 2 soit 10 % (accompagnement des coïncidences au moins doubles); 
ensuite, l'expérience a montré, déduction faite du flux de mésons, que chaque 
banc est touché par le rayonnement divergent dans 28 % des cas, les deux 
bancs sont touchés en même temps dans 17 % des cas, et cela juxtaposés ou 
non; ces événements simultanés sont donc individuels et caractérisent habituel- 
lement un rayonnement de photons. 

Nous expliquons ces faits de la manière suivante : le flux de mésons tra- 
versant par exemple A et B détermine dans le temps une source grossièrement 
plane d'électrons de choc, après multiplication et absorption dans le premier 
centimètre de plomb, ils laissent un résidu de photons diffusés par effets 
Compton multiples, les photons les plus pénétrants sont ceux qui ont une 
énergie voisine de l'énergie critique pour le plomb (2 à 10 MV) et un parcours 
analogue aux rayons y du radium. La forme de la source, sa diffusion et les 
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déviations multiples expliquent Tisotropie et le faible effet de décohérence 
observé. 

Gomme Font montré Hinks et Pontecorvo ( '), la nature de la composante 
dure du produit de décomposition des mésons est la même qu'ici, les photons 
de transparence isotrope sont donc les épigones de tout processus de cascade 
électronique. 

CHIMIE-PHYSIQUE. — Cristallisation de solutions de nitrates de potassium et 
de strontium suivie à Vaide du radiostrontium comme indicateur. Note (*) de 
MM. Jules Pauly et Pierre Sue, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'influence de traces de strontium a été examinée dans la cristallisation duN0 3 K 
dans Teau. Avec des rapports Sr/K. variant de io — 1 à io~ G , l'entraînement du Sr est 
identique pour les microcristaux et les gros cristaux. 

Le radiostrontium Sr* de période 55 jours, émetteur de rayons (3~ et fourni 
par le Commissariat à l'énergie atomique, a été utilisé pour étudier la répar- 
tition de strontium lors de la cristallisation de N0 3 K conduite de manière à 
obtenir des microcristaux et des gros cristaux. 

Les différences des deux cations du point de vue rayon ionique (K + : 1, 33; 
Sr*" + : 1, i3 Â), valence (1 et 2), système cristallin des nitrates [N0 3 K ortho- 
rhombique; (N0 3 ) 2 Sr, 4 H 2 monoclinique] sont suffisantes pour que la 
règle de Mitscherlich semble exclure l'isomorphisme. 

Les cristallisations ont été effectuées avec ides rapports 

[(NQ 3 ) 2 (Sr + Sr*)] 
NO s K 

variant de io _i à io~ G ; la quantité de N0 3 K utilisée était voisine de 6 S . 

Pour préparer les microcristaux nous avons refroidi dans la glace, sous 
agitation énergique, une solution de nitrate de potassium saturée ai 5° conte- 
nant du (N0 3 ) 2 Sr* et des quantités variables de (N0 3 ) 2 Sr. Les microcristaux 
obtenus en i5 minutes sont lavés deux fois par agitation avec une solution de 
NO â K voisine de la saturation, puis rincés sur Buchner avec de l'alcool 
à 5o % . 

Pour vérifier que ce traitement suffit à dissoudre les ions Sr +4 ~ éventuelle- 
ment retenus en surface, les essais suivants furent effectués; après 2 lavages 
avec la solution de N0 3 K, la quantité de (N0 3 ) 2 (Sr+Sr*) par gramme 
de N0 3 K solide est de 90 rb 5 y, avec 4 ou 6 lavages consécutifs, cette dernière 
valeur ne varie pratiquement plus : 80 Hh 5 et 85 zh 5. Les microcristaux sont 

( 4 ) Phys. Rev., 77, io,5o, p. 102. 
(*) Séance du 3o octobre io.5o . 
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ta misés et l'on n'utilise que la fraction qui passe au tamis i5o (cristaux de o cm , 02 
de longueur). 

Les gros cristaux (longueur r^i cm ) sont obtenus en refroidissant lentement 
le mélange pendant 48 heures de 32 à 20 dans un récipient fermé. Ils sont 
broyés et l'on emploie la portion qui passe au tamis i5o de façon à avoir 
toujours la même grosseur et ainsi une absorption égale du rayonnement. 

La mesure de l'activité est faite au compteur, dans un récipient annulaire à 
paroi intérieure en rhodoïd très mince, sur o s ,8 de poudre. Les activités des 
échantillons ramenées à une même origine, soustraites de l'activité naturelle 
due au potassium, sont comparées à un étalon préparé en mélangeant o?, 3 de 
(N0 3 ) 2 Sr* dans o*,8 de N0 3 K. 
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Le résultat des mesures se traduit par la courbe (fig. 1) où l'ordonnée 
exprime la quantité de (N0 3 ) 2 (Sr-f- Sr*) en y qui se trouve dans i g de cristaux, 
et l'abscisse les rapports [(NO a ) 2 (Sr*H- Sr)]/N0 3 K_ dans les solutions qui ont 
servi à effectuer les cristallisations. On constate que l'entraînement du stron- 
tium est identique pour les micro et les gros cristaux, bien que le rapport de 
leurs surfaces soit de l'ordre de 90/1. Avec la représentation logarithmique 
adoptée, l'entraînement varie linéairement avec la concentration du strontium 
dans la solution. En première approximation on peut admettre que celui-ci est 
une fonction en c a , où c est la concentration du strontium en solution et a une 
constante égale à la pente de la droite, qui est voisine de 1. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Visomérîe rotationnelle des alcools aliphatiques 
à chaîne linéaire. Note de M. Charles Berthelot, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Les spectres Raman du méthanol, de l'éthanol, du /i-propanol et du 
rc-butanol, excités par 2 536 et 4°47 Â ont été photographiés à + 32°C et à 
basses températures à l'état liquide (— 8o°G) et à l'état solide (— i38°C). 

Nous avons constaté de notables variations d'intensité des raies Raman avec 
la température dans la région s'étendant de 3oo à 1 5oo cm"'. Le changement 
d'intensité des raies peut s'expliquer par Tisomérie rotationnelle : la rotation 
gênée autour des liaisons G— G ou G— O peut présenter des minima de poten- 
tiel de profondeurs différentes et, par suite, deux configurations de concentra- 
tions différentes, variables avec la température suivant la loi deBoltzmann. 

Appliquant aux alcools la méthode proposée par Langseth et Bernstein (*) 
qui permet de déterminer la différence d'énergie de deux isomères rotationnels, 
nous avons trouvé en mesurant le rapport d'intensité d'une paire de raies 
(I, et I 2 ) à 32 °G et à — 80 °C, les différences d'enthalpie suivantes : 



T B I W«°K AH ( I « 

LogR=Log^ = _^_- — 



L 2/19.Ï < 'K 



Pour le /ï-propanol : 

i° paire de raies 893 et 910 cm" 1 : R t = 2,36 .-> AH 4 — 902 cal/mol; 
2 paire 793 et 828 cm- 1 : R 2 = 2,42 -> AEL =927 cal/mol; 
3° paire 1255 et i3o5 cm -1 : R 3 = i,84 -^ AH 3 — 64 1 cal/mol; 
4° paire i32o et 1370 cm -1 : R 4 = 2,00 -> AH 4 — 928 cal/mol; 
d'où la valeur moyenne de AH : 

AH moy = 820 ± 180 cal/mol. 

Ge nombre n'est pas très différent de celui qui correspond aux isomères du 
n-butane (Szasz, Sheppard et Rank) ( 2 ) : 

AH moy = 785 cal/mol ± i65. 
Pour le /i-butanol, nous avons trouvé : 



i° paire 885 et 83 1 cm" 1 
2 paire 83 1 et 964 cm -1 
3° paire 359 et 462 cm" 



R, = 2,01 -> AH* = 734 cal/mol; 
R 2 = 1,96 ->AH 2 — 707 cal/mol; 
R 3 — 1,73 ->AH 3 =. 576 cal/mol; 



soit une valeur moyenne de AH raoy — 670 ±z 190 cal/mol. 



( 1 ) J. Chern. Phy$. } 8, 1941 j p- 4 x o. 
(-) /. Çhem. Phys. 7 16, 19/48) P- 704 ■ 
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Pour le n-pentane, S. Mizushima et H. Okazaki ont trouvé ( 3 ) 

AH moy =r6i5 cal/mol. 

Les valeurs obtenues pour le w-propanol et le rc-butanol sont donc de même 
ordre de grandeur quepour le «-butane et le w-pentane qui possèdent respecti- 
vement le même nombre d'atomes dans la chaîne. 

Il semble aussi que la structure de l'isomère le plus stable à basse tempé- 
rature doit être la même pour les alcools que pour les hydrocarbures corres- 
pondants : configuration plane et en zig-zag. Mais contrairement au n-propane, 
molécule parfaitement symétrique, Féthanol présente des isomères rotationnels 
dont la différence d'enthalpie moyenne est de 1024 ±210 cal/mol. 



1 ° paire de raies 880 et 1 1 1 2 cm 
2 paire de raies 1024 et 1060 cm" 1 
3° paire de raies 1235 et 12-78 cm- 1 
4° paire de raies 4n et 44® cm -1 



Ri = 3, o5 -> ÀH 4 =1172 cal/mol ; 
R 2 — 3 ? 00 -■>- AH 2 — 1 1 54 cal/mol ; 
R 3 = 2 ; 16 -> AH;,— 809 cal/mol; 
R 4 = 2, 5o -+ AH 4 = 963 cal/mol. 



L'isomérie dans ce cas ne peut être due à la rotation gênée autour de la 
liaison G — C ? mais seulement autour de la liaison C — O, l'atome d'hydro- 
gène oxhydrile pouvant se placer par rapport au groupement CH 3 dans les 
positions cis, gauche et trans* Cette dernière hypothèse a déjà été suggérée 
par R. Badger et S. Bauer (*) pour expliquer l'existence de deux bandes OH 
dans l'absorption infrarouge de l'éthanol à l'état de vapeur. 

L'association des molécules d'éthanol à l'état liquide ne détruit pas cette 
isomérie. 

L'isomère le plus stable dans l'éthanol à basse température paraît être la 
forme cis qui présente la barrière de potentiel de rotation gênée la plus élevée 
(Aston, Isseron, Szasz et Kennedy) ( s ). 

CHIMIE-PHYSIQUE. — Sur les spectres d'émission de r ammoniac et 
V ammoniac lourd excités par chocs électroniques. Spectre d* émission 
du radical ND. Note de M lle Hélène Chauvin et M. Sydney Leach, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

Les spectres d'émission de NH 3 et de ND 3 excités dans un tube à décharge du 
type Schùler ont été pris à trois pressions différentes : (I) environ o,i mm Hg, 
(II) environ 1 mm Hg ? (III) environ 5 mm Hg. Les temps de posés étaient de 
l'ordre d'une heure. Pour les conditions expérimentales voir ( 4 ). La précision 



( a ) J. Am. Chem. Soc, 11, 1949? p. 34n. 
(*) /. Chem. Phys. t h-, ig3ô, p. 711. 
( 5 ) J. Chem. Phys., 1% ig44, P- 336. 

( 1 ) S. Leach, Comptes rendus, 230, 1960, p. 2181. 
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des mesures de fréquences était environ =bo,5cm~\ Le ND 3 a été préparé à 
partir du nitrure de Mg et de D 2 O, le NH 3 était. un produit commercial. 

L'aspect du spectre d'un même corps est différent aux trois pressions comme 
le montre le tableau I. 



Tableau I. 

p = 5 mm Hg. p — 1 mm Hg. ' p = 0,1 mm. 

at c , . .» c , . .„ ( Système 2 e positif 

IN s Système 2 e positit Système 2 e positif { ^ J r . . 

r ^ * ( Système i cr positif 

N£ - Système*! — 2 2 (faible) Système 2 2- 5 Z 

H 2 , D* Présent (faible) Présent - 

H,D HpCDp) H T (D T ) Hp(Dp) H Y (D Y ) Hp(Dp) H T (D T ) 

XNH.. XND. 

' Système «H-^S ■ (o, 0) 4 5o2 4 485 f) 

( (o,. 1) ,3 610 3 5oi (*) 

jy H jy D 1 Système 'II— *A | (o, o) 3 240 3 235 ! N II absent 

'"* < - ((1, o) 3o35 3 o 7 5 O ( ND très faible 

o . ' m» ov ( (o, o) 3 36o 3 356 (*) 
Système 3 II— J 2 < ; ( a 2 Q a ; ' 

( (1,. 1) 3370 3371 (*) 

Bandea(NH s ?,NDi?)... Présent 4 200 — 6 4oo Â - - Absent' 

(*) Bande nouvelle. 

La bande a de NH 3 qui s'étend de 4200 à 64ooÀ (limite de sensibilité des 
plaques photographiques employées) consiste en un grand nombre de raies 
sans structure de vibration apparenté et elle a été observée par plusieurs 
auteurs ( 2 ) ; ( 3 ), ( 4 ). Elle est généralement attribuée au radical NH 2 . Les 
spectres de NH 3 et de ND 3 sont très différents l'un de l'autre dans cette 
région. Nous avons mesuré 35o raies entre 4200 et 6400Â pour NH 3 dont 160 
environ Savaient pas été signalées précédemment. Le spectre de ND 3 dans 
cette région contient 4°o raies dont certaines paraissent se grouper en bandes 
de vibration d'apparence analogue vers X4180, 4485, 4640, 5o65, 52o5 et So^o 
et qui semblent toutes dégradées vers le rouge. 

Nous avons pu analyser la bande à 4485 Â et nous Pavons identifiée comme 
la bande II 1 — 'S (0,0) du radical ND correspondant à la bande de la même 
transition qui se trouve à 4602 Â pour NH ( 3 ). Les valeurs des constantes 
calculées à partir de cette analyse sont données au tableau II. 



( s ) W. B. Rimmer, Proc Boy. Soc, A 103, 1923, p. 696, 
( 3 ) A. Fowler et J, S. Badami, Proc Roy. Soc, A 133, 1931, p. 3a5. 
(*) H. G. Wolfhard et W. G. Parker, Proc Phys. Soc, 62 ; 1949, p. 722. 
( 5 ) R. W. Lunt, R. W. B. Pearse et E. G. W. Smith, Proc. Roy. Soc, A 151, i 9 35, 
p. 602. 
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Tableau II. 

B'=7,6 ±0,1 cm- 1 , B ff — 8,8 ± 0,1cm- 1 ; 

V — 3,68 ±o,o5 .10-*° g/cm*, F = 3,3o zt o,o5 . io-*og/cm 2 ; 

r' = 1 , 1 26 zz: o , 007 Â, rj= 1,095 ± 0,007 Â; 

lri(NH)=i,i32Âj, {r';(NH)=i,iosÂj; 

v * = 22 235 ziz 1 ,5 cm - 1 , 

( v (NH) = 22 108 cm- 1 j. 

La précision des mesures n'était pas suffisante pour calculer la constante de 
rotation D ? mais celle-ci doit être de Tordre de — o ? 4* io^ 3 cm -1 . Quand on 
passe de NH(o,o) à ND(o,o) 7 on constate un rapprochement des atomes qui 
est du même ordre de grandeur aux deux états. Le déplacement isotopique 
électronique de la bande (0,0) est 127 cm"" 1 . 

D'autre part, nous avons analysé la bande située à 5ao5 Â et qui semble 
être due à une transition 1 H — i Z. L'analyse donne B' = 6,3±o,ï cm -1 , 
B"= 7,3 d= Oji cm~ 1 . Si l'on suppose qu'il s'agit du radical ND et de la même 
transition électronique qui a donné lieu à la bande (0,0) à 4485 Â, il nous 
manque des données sur les fréquences de vibration à l'état *2 pour préciser 
les nombres quan tiques de vibration qui seraient excités aux deux états élec- 
troniques. Étant donné le grand changement des valeurs de B par rapport à 
celles trouvées pour la bande à 4485 À, il serait prématuré d'attribuer la 
bande à 52o5 À à la même transition *ïï — *Z qui est à l'origine de la bande 
à 4485 À. . 

Il semble possible que la bande a de ND 3 consiste en grande partie d'un 
grand nombre de bandes superposées du radical ND ? la structure plus serrée 
de celles-ci rendant la découverte des têtes de bandes plus facile que pour NH 3 . 

Finalement il faut noter que dans nos spectres de NH 3 nous n'avons pas 
trouvé la bande diffuse avec maxima d'intensité vers 5635 et 5670 À que 
Schuster ( 6 ) a attribuée à NH 3 et que Rimmer ( 3 ) a également trouvée dans son 
spectre de NH 3 . 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un curieux exemple d? adsorption et de purification 
en phase solide. Note de MM. Edgard Bellet et Pierre Levert, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

Les propriétés adsorbântes que possèdent certaines terres argileuses, du 
type Montmorillonites plus ou moins activées, sont connues depuis longtemps 

( 6 ) Report British Association, 1872, p. 38. 



SEANCE DU 18 DÉCEMBRE ig5o. i486 

et leur emploi comme agents de clarification, de décoloration et de puri- 
fication est aujourd'hui^chose courante. 

Il est donc normal que nous ayons cherché à les utiliser dans la purification 
des différents hydrocarbures solides de l'industrie gazière en général, et de 
la naphtaline en particulier. 

Comme tous les produits obtenus en partant des goudrons de houille, la 
naphtaline est assez difficile à purifier du point de vue industriel, car s'il est 
relativement aisé d'obtenir des naphtalines dont les points de fusion sont de 
l'ordre de 78 , 5 à 78 , 7, il est beaucoup plus difficile d'obtenir industriellement 
des naphtalines à haut point de fusion de l'ordre de 79°, 7 à 79°,g par exemple. 

C'est en cherchant à réaliser une telle purification que nous avons pu 
constater les faits constituant l'objet de la présente Note. 

Lorsqu'on mélange intimement, à la température ordinaire, une naphtaline 
courante dont le point de fusion est de l'ordre de 78°,5 avec 10 % environ 
d'une terre décolorante du type Clarsil, on constate que l'ensemble de la masse 
se colore très rapidement en rose. Cette coloration se développe en surface, 
ce qui tendrait à prouver que l'air participe à cette réaction. 

Si on laisse ainsi le tout en contact, pendant vingt à trente heures, en renou- 
velant fréquemment les surfaces de contact, la masse se colore alors totalement 
en rose. 

Si à ce moment on traite le tout par le benzène et si l'on élimine la terre par 
fillration, on constate : 

i° que la terre seule s'est colorée; 

2° que la solution benzénique, totalement incolore donne, après distillation 
du benzène, une naphtaline très purifiée dont le point de fusion qui était 
primitivement de 78°,5 est passé à 79 , 6. 

k On peut donner de ces faits, diverses interprétations dont l'exposé dépas- 
serait le cadre de cette Note. Nous nous bornons à signaler simplement cette 
curieuse action de purification d'un produit solide (naphtaline) par simple 
contact avec un autre produit solide (terre décolorante), car nous pensons qu'il 
n'existe guère d'exemple de faits semblables où le simple mélange de deux 
composés solides puisse purifier l'un d'eux. 

Notons en terminant que cette coloration rose prise par un mélange de 
naphtaline ordinaire avec une terre colorante du type Clarsil peut constituer 
un test de pureté de la naphtaline, car un produit pur, dans les mêmes condi- 
tions, ne donne aucune réaction colorée. Il suffit par contre de moins de 1/100 
d'impureté dans une naphtaline pour que cette coloration rose apparaisse. 



G. R., ig5o, 2* Semestre. (T. 231, N° 25.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la relation entre le taux de solvatation des acétates 
de cellulose partiellement saponifiés et leur affinité tinctoriale. Note (*) de 
MM. Jean Rosset et René Paris, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Nous avons signalé antérieurement ( 4 ) que par saponification progressive, 
la rayonne d'acétate de cellulose conduisait à une série de produits intermé- 
diaires dont l'affinité tinctoriale était supérieure à celle de la cellulose obtenue 
en fin de réaction. Un maximum, assez aplati, correspond à des teneurs en 
acide acétique très légèrement inférieures à la composition théorique du 
monoacétate. Un examen systématique de l'évolution de différentes propriétés 
physiques de ces acétates intermédiaires ( 2 ) ne nous avait pas permis d'inter- 
préter cette importante anomalie. 

Champetier et Clément, utilisant un procédé apparenté à la méthode des 
restes de Schreinemakers pour la détermination de l'eau de solvalalion de la 
cellulose et de ses dérivés ( 3 ) ('*)? ont m i s en évidence, dans le cas particulier 
des acétates ( 5 ), l'existence d'un maximum d'hydratation, de l'ordre de 3 TOoL 
^eau par groupe C 6 , pour des compositions avoisinant le monoacétale. Leurs 
échantillons avaient été obtenus par saponification acide, en milieu homogène, 
d'un acétate à 54, 5 % d'acide acétique. Cette hydrolyse n'avait pas permis à 
ces auteurs d'obtenir des échantillons à moins de 38,9% d'acide acétique, 
mais quelques résultats publiés par Tankard ( 6 ), pour des teneurs beaucoup 
plus faibles, leur avaient servi à tracer une courbe approximative dans ce 
domaine. 

Il nous a paru intéressant d'appliquer ce procédé à nos échantillons 
d'acétate de cellulose saponifiés par l'ammoniaque (*) ( 2 ). 

Nos résultats, consignés dans le tableau, sont en accord, aux erreurs- 
expérimentales près, avec ceux de Champetier et Clément, dans la zone où ils 
avaient travaillé. Pour des teneurs d'acide acétique inférieures à 4o % , nous 
constatons qu'il apparaît effectivement un maximum du taux d'hydratation au 
moment où l'on passe par la composition du monoacétate de cellulose. 



(*) Séance du 20 novembre iqSo. 

(!) Comptes rendus, 226, 1948, p. 663 et Bull. Soc. Chim., 17, ig5o, p. 334. 

(*) Comptes rendus ■, 228, 19^9, p. 920/ 

( a ) Ann, Chim., 20, 1933, p. 5. 

(*) Ann. Chim,, 12, 1947J p. 420. 

( 5 ) Bull., Soc. Chim. Belge, 57, 1948, p. 236. 

( 6 ) /. Tecct. Inst., 28, 1937, p. 263. 
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Tableau. 



(a) 


(*> 


"(c) 


(d) 


CH 3 C0 2 H%. 


CHjCO/C a . 


H 2 o/C 6 . 


Colorant/ C 6 . 





o 


1,0 


0,93. IO - ' 


■i4,3 


o,43 


2,7 


1 ,72. Ï0~* 


29,3 


I 


3,o- 


1,99. io- 3 


43,2 


1,67 


. 2;4 


0,82. I0 — :ï 


54,5 


2,38 ■ 


!>9 






(a) Teneur en acide acétique de la rayonne plus ou moins saponifiée. 

(b) Nombre de groupements acétyle par unité glucose. 

(c) Nombre de moles d'eau de solva talion par unité glucose. 

(d) Nombre de moles de colorant (Bleu ciel direct verdâtre) "'fixées par unité glucose. 

Il est intéressant de noter, d'une part, que le taux d'hydratation des acétates 
de cellulose plus ou moins désacétylés et indépendant de leur mode de prépa- 
ration (saponification acide ou alcaline). D'autre part, le parallélisme frappant 
que l'on peut constater sur le tableau entre l'évolution du taux de solvatation 
et la variation d'affinité tinctoriale en fonction du nombre de groupements 
acétyle, nous permettra vraisemblablement d'interpréter le maximum d'affinité 
tinctoriale observé et pourra servir de base à une étude plus générale du méca- 
nisme de la fixation des colorants directs sur les fibres cellulosiques. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dilatation des composés organiques . 
Note de M. Jean-François Joliet, présentée par M. Pierre Jolibois. 

En admettant que la variation de volume molaire AV d'un composé nor- 
mal C n H Sn+a ou C n H 2rt+1 X, pour une variation de température At, obéit à une 
loi d'additivité 

AV = /i Ai^-t- 2 Ap x , 

où Ap t est l'accroissement de volume d'un groupe CH 2 , £Ap x la somme des 
accroissements de volume atomique des éléments terminaux (hydrogène ou 
halogène), on peut calculer facilement le coefficient de dilatation des groupes 
ou éléments constituant la molécule. 

On trouve alors que ces éléments ont un coefficient de dilatation sensi- 
blement égal à celui des gaz si, dans la molécule étudiée, ils se trouvent à une 
température supérieure à leur température critique (cas de H ou de F); un 
coefficient de dilatation égal à celui qu'ils ont normalement à l'état liquide si, 
dans la molécule étudiée, ils sont à une température inférieure à leur tempé- 



(*) Séance du 6 décembre igSo. 
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rature critique (Br — Cl), bien que dans l'un et l'autre cas le volume occupé 
par l'élément, dans la molécule, soit très voisin de celui que, libre, il occupe à 
l'état liquide. 

On sait que le passage d'un composé C rt H 2n+1 X au composé suivant s'accom- 
pagne d'un accroissement de volume constant Av^é iô™'^ à 20° C. Ce volume 
représente l'encombrement du groupe CH 2 . 

Si, à partir, des densités de ces composés, on calcule à différentes tempéra- 
tures, le volume occupé par CH 2 , on trouve, comme le montre le .tableau I 
que le coefficient de dilatation moyen d'un groupe CH 2 entre o et 3o°C est 
égal à 1/100 (tableau I-, colonne 3); ou 1/1600 si l'on rapporte ce coefficient à 
l'unité de volume (tableau ï, colonne 4). 



Tableau I. 






* 


Av 


1 Av 


"civ 


At' 


V AÏ* 


16,09 ! 

16,27 £ 


0,0090 


(•I770 


16, 3o ) 
i6,54 f 


, 0096 


( 1660 


i6,32 ) 
i6,-5 7 ) 


o,oioo 


1 ( 1600 



Corps. t. 

{ 20 

C fl H 2n+1 Br ....... . < „ 

Thiols S ? 

Si l'on effectue la différence V — nv CHi entre le volume molaire V du composé 
C„H 2n+2 et le volume occupé par les n groupes CH 2 , on trouve à o°G la valeur 
constante 3o cm ',6. On peut admettre que ce volume est celui qu'occupent les 
deux atomes d'hydrogène terminaux; soit i5 cm ',3 par atome-gramme (volume 
liquide à l'état libre : \Z-it?*)( l ). 

Le même calcul étendu aux fluorures et aux bromures conduit à 

? F =i5 cm %5 (volume liquide â l'état libre i5-i7 cmî ), 
^ Br =24 cm ' } 8 (volume liquide à Tétat libre 23,5-27 cma ). 

Représentons par K le coefficient de dilatation du composé, par k CUi le 
coefficient de dilatation d'un groupe CH 2 , par k x celui de l'élément situé à 
l'extrémité de la chaîne. Si V est le volume molaire du composé à o°C, 
f x celui de l'élément terminal, on a 

(1) pour C rt H 2n+2 : V K — nkcn^ 2?sik a , 

(2) pour C n H 2re+1 X : V K = nk CHt -h f> R k R -h e x £x- 

En portant dans (1) les valeurs de V = M/p„, K=(i/p) dpjdt, e H = i5 cmI , 3, 
on trouve, pour k a (tableau II) des valeurs comprises entre o,oo33 et 0,0037, 
valeurs très voisines du coefficient de dilatation des gaz : 0,00 366, 

(*) Ces nombres représentent les volumes minima et maxima du liquide sous la pression 
normale, ç'est-à-dire les volumes molaires liquides aux points de fusion et d'ébullition. 
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Tableau II. 

Corps. t. p. V. K. kn. 

r u i ° 0,67717 127,0 ) 

<-<G*Jl4 V < n t ,' n , } 0,00102 0,003 7 

( 20 0,60940 i3o f 4 i 

ru ( ° 0,70048 i4a, 7» ) 

^7llio \ zooa/ fa i 0,00122 0,000,; 

( 20 o, 68364 i46,2 8 ) 

r Ti f o 0,71867 i58,6 2 ) . 

<J8"18 { n n > 0,00112 0,000* 



20 0,70279 162, 6i 



n tr i ° 0,74498 IQO, 6 t \ „ 

OioH 22 \ 0,00102 o,oo3 4 

/ 20 0,73014 1.94,4s \ 
ru ( ° o^Q^o 3o3,i | 

( 20 0,76860 3o8,2 ) ' 

L'hydrogène terminal qui occupe dans la molécule un volume voisin de son 
volume atomique liquide, mais qui se trouve, dans la molécule organique liquide, 
à une température très supérieure à sa température critique, semble donc se dilater 
comme un gaz. 

Dans une prochaine Note nous montrerons que le fluor, dont la température 
critique est très basse, se comporte comme l'hydrogène; qu'un halogène 
éloigné de son point critique, aux températures ordinaires, (Br) garde, dans 
la molécule, son coefficient de dilatation propre à l'état liquide; enfin, qu'il 
est peut-être possible de tirer de ces observations quelques renseignements sur 
le mécanisme de certaines réactions. 

RADIOCHIMIE. — Étude du mécanisme de quelques réactions chimiques 
à l'aide du radiosoufre. Noie (*) de M. Roland Muxart, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

On étudie le mécanisme de l'action de la chlorhydrine sulfurique sur le bichlorure 
de soufre (*). On montre, par ailleurs, qu'il n'y a pas d'échange de soufre entre S0 2 
et S0G1 2 d'une part, S0 2 et SCl 2 d'autre part, tandis qu'il y en a un entre SOCU et 
SC1 2 . Si l'on rapproche ces faits de l'étude ( 3 ).de la réaction S0 3 -h SC1 S , il apparaît 
que des réactions ne se produisent que dans les seuls cas où.elles peuvent s'expliquer 
par un transfert d'atomes d'oxygène. 

1. Etude du mécanisme de l'action de la chlorhydrine sulfurique sur le 
bichlorure de soufre ( 3 ). — La réaction 

(A) SO,HCl-r-SCl 8 -» SOCl 3 -4-S0 2 +HCl 

a été étudiée par un procédé très voisin de celui utilisé précédemment ('-), de 
plus l'activité du S0 2 dégagé a été mesurée au cours du temps. 

(*) Séance du 20 novembre ig5o. 
(*) Selon une suggestion de M. Lieberman. 

( 2 ) Muxart, P. Daudel et B. Boscârdin, J-* Chim. Phys., 46, 19/19, P* 9* 10 - 
( 3 ), Nous rappelons que toutes* ces études sont faites avec l'isotope 35S de période 
87 jours en provenance de Harwell (Angleterre). 
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Les résultats expérimentaux montrent que le processus explicable par un 
transfert d'atomes d'oxygène intervient à raison de 100% au début de la 
réaction (pendant i heure à température ambiante) et que le mécanisme 
secondaire n'intervient qu'en fin de réaction à chaud. 

Substances Temps après le début 

mesurées (*). de la réaction. Température. Activités.- 

S0 2 . 3o minutes Ambiante i3 

» i heure ». . . i3 , 

» i h 3o min 6o° 337 

■ » i h 5o min » 232 

SOCl 2 Fin de la réaction - 1 333 

Etalon de S Cl 2 - l - 1609 

Pourcentage d'activité trouvé en fin de réaction sur SO a : 21 % . 

2. Etude des phénomènes d'échange isotopique d'atomes de soufre dans les sys- 
tèmes SOa/SCU, S0 2 /SOCl 2 . — i° Échange dans le système S0 2 / r S* Cl 2 . — Le 
tableau suivant résume les résultats. 

Activités spécifiques en coups j min mesurées 
sur des masses égales de S0 4 Ba provenant de : 

Étalon pur SGI, S0 2 

de S*C1 2 . après échange. après échange. % d'échange. 

a. Dans les mêmes conditions que la réaction (A) (/jo minutes à froid, i5 minutes à 4o°) 

584 576 o o 

576 . 56o 16 5 

483 53 1 11 4 

b. A 5o° pendant 60 minutes. 

54i3 55i6 11 ' <i 

54i 3 - 5546 29 <i 

2 Échange dans le système S* O 2 /SOC1 2 . 

Activités spécifiques en coups! min mesurées 
sur des masses égales de SO*Ba provenant de : 

Étalon pur S0 2 SO Cl 2 

de S*0 2 - après échange ( 5 ). après échange. % d'échange ( 6 ). 

a. Dans les mêmes conditions que la réaction (A), 

664 982 4a 8 

3017 . 3i4i i4^ 8 

b. A 66° pendant 60 minutes. 

61 3 629 2 <i 

846 . 896 1 < 1 

(*) Les mesures sont faites sur des masses égales de S0 4 Ba. 

( 5 ) La quantité de soufre dans le S0 2 est dans le rapport 1/2 vis-à-vis de celle du SOCI 2 . 

( 6 ) Les faibles pourcentages trouvés proviennent d'urîe mauvaise séparation à froid, par 
contre celle-ci est excellente à chaud. 
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3° Conclusion. — D'après les résultats négatifs des réactions d'échange 
ci-dessus ? l'activité observée sur l'anhydride sulfureux qui se forme au cours 
de la réaction (A) n'est pas due à un phénomène d'échange. 

3* Étude des phénomènes d'échange isotopique d'atomes de soufre dans le 
système S0C1 2 /SC1 2 - — Il a été observé un échange lent d'atomes de soufre 
dans ce système, comme le montre le tableau suivant : 

Activités spécifiques en coups/ min mesurées sur des masses égales 

de S0 4 Ba provenant de : 



Etalon pur 




SCI, 


SO Cl a 






de S*C1 2 . 


après échange. 


après échange. 


7o 


d'échange. 


a. 16 minutes 


à froid suivi 


d'une séparation 


à 


57°. 


208 




IÔ2 


5o 




5o 


72 




56 


16 




44 


2/|0 




216 


64 




45 



b. A 6o° pendant 2 heures. 

i549 io33 3o6 45 

c. A 89 pendant 2 heures. 

2727 i4oo 1228 g3 

i539 io3o 626 75 

5o25 2794 - 100 (*) 

5o25 2546 - - 100 (*) 

100; (*) 



2828 1668 

{ " ) Par rapport à l'étalon. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Fractionnement thermique de charbons d" 1 extraction 
ancienne. Note de M. Marius Picon, présentée par M. Paul Lebeau. 

Des charbons extraits depuis 17 à 59 années révèlent, par le fractionnement ther- 
mique, d'abord une diminution importante du dégagement gazeux, puis une augmen- 
tation plus faible lorsqu'on dépasse Ja température du maximum. On observe une 
élévation parfois très importante pour les gaz oxygénés. Par contre, les carbures 
d'hydrogène diminuent souvent, spécialement à 5oo° et pour le fusain. L'hydrogène 
accuse une perte à 600, 700 et 8oo°, la plus élevée pour le durain. 

Lors de nos recherches récentes faites avec M. Lebeau pour le perfectionne 
ment de la méthode de fractionnement thermique des produits gazeux de la 
pyrogénation, nous avons été amenés à employer des combustibles d'extraction 
ancienne. Nous avons observé des modifications par rapport aux résultats 
obtenus antérieurement par M. Lebeau et nous croyons utile de les signaler. 
Les charbons examinés sont les suivants : trois peranthracites datant de 1891- 
1923 et 1931, un anthracite de 1933, enfin trois constituants, vitrain, durain et 
fusain d'une houille de 1923. 
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Le tableau suivant fournit les diminutions observées en 1949 pour les déga- 
gements gazeux obtenus par paliers de ioo° jusqu'à 1000 , et d'une durée 
d'une heure. . 



Diminution du dégagement gazeux en 1949. 



Da.te 
d'extraction. 



La Mure. . 

La Mure. . 
Aime. .... 



1891 

1923 
1931 



Volume 
recueilli 
(m') (i). 



r 9 2 >45 
(en 1923) 
100,67 
3o,35 



Sur % 

le volume total du volume 
(m 3 ). primitif. 



par paliers et en m 3 par tonne. 



400° 



500°. 



600° 



700«\ 



800°. 



900» 



100 



16,75 
i,o5 



Peranthracite 
17 0,2 o>4 o>"6 °?7 



i5 

3,5 



o,3 

0,25 



0,6 1,6 1,8 2,57 
o,5 0,7 o,85 i,25 



"4,ï • 7> 
10 +2 

0,25 +2,' 



Pays de 
Galles. . 



Vitrain . . . 
Durain . . . 
Fusain . . . 



Anthracite 



1933 



1923 

» 
» 



254,25 34,25 i3,5 o,a3 0,42 6,35 17,9 

Houille Parkgate Seam (South Yorkshire) ': 



329,5 
267 , 25 
236,9 



48,2 

i5,85 
*>9 



i5 
6 
1 



0,6 16,9 8,3 i5,8 
2 6,8 8,3 . 2, 1 
o,45 4,65 4 16 4,55 



i4,9 5 



i6,3 
4,8 
o,8 



*>i 



+11,7 
+ 5,6 
+10 ' 



Le signe + indique une augmentation du dégagement gazeux. 



Avec l'anthracite et les peranthracites, on constate une diminution notable 
du dégagement gazeux pouvant atteindre 17 % s f effectuant généralement 
au-dessous de 900 . Entre 900 et 1000 , par contre, on observe une faible 
augmentation d'environ 2 % . On peut en conclure que la perte d'une partie du 
poids primitif de ces charbons sîest manifestée spécialement sur l#s corps les 
moins stables à la chaleur. 

Le peranthracite La Mure de 1891, après son essai en 1923, a continué à 
subir une transformation, donc après 32 années d'extraction. Dans ce cas 
cependant, la diminution du dégagement s'observe pour toutes les tempéra- 
tures jusqu'à 1000 . 

La composition des gaz varie très peu pour les charbons de La Mure qui 
contiennent 90 % environ d'hydrogène sans carbures. Avec le peranthracite 
d'Aimé, une oxydation se révèle par l'augmentation des gaz oxygénés, de 
1,1 % avec CO (8,9 à 11) et 3,4 pour CO a (4,5 à 7,9). 

L'analyse des gaz de la pyrogénation de l'anthracite du pays de Galles 
conduit sensiblement aux mêmes résultats en 1933 et en 1949- Elle correspond 



+6,' 



-4-1 



(V) Voir, Paul Lebeau, Comptes rendus, 177, 1923, p. 309; Bulletin Société Chimique 
de Belgique, 35, 1926, p. 64; Annales Office National des Combustibles liquides, 1933, 
p. 27 et 967; Congrès de Chimie Industrielle, Paris, 1927. Sur les produits gazeux de la 
carbonisation, p. 17. 
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à H 2 : 92,5% .; carbures : 5% ; CO : 1,8% . Toutefois, une forte diminution 
de 16% pour le volume du dégagement se manifeste spécialement à 600, 700 
et 8oo°. Ces pertes intéressent particulièrement l'hydrogène formé à ces 
températures relativement basses. La conservation de ce charbon transforme 
donc spécialement les produits les moins stables à la chaleur qui fournissent 
les hydrocarbures et l'hydrogène. 

En ce qui concerne les trois constituants de la houille South Yorkshire, on 
retrouve, avec des particularités propres à chaque substance, une diminution 
clu dégagement avant 8oo°, puis une augmentation à 900 et iooo . La perte 
totale est plus élevée pour le vitrain, puis le durain et enfin le fusain. 

Dans la composition des gaz, on constate une élévation de la teneur en 
composés oxygénés. Les augmentations sont faibles avec C0 2 : durain, oi 
vitrain, de 1 à 2; fusain, de 3,7 à 4,2. Elles sont élevées pour GO : durain, 
de 4,9 à 8,7; vitrain, de 4,7 à 9; fusain, de 5,5 à 10, 5. 

Les carbures diminuent à 5oo° et parfois aussi à 6oo°. On Lrouve : 
durain, 0(19,2% ); vitrain, de 26,7 à 23,8; fusain, de 18 à i3. Les pertes en 
hydrogène s'observent à 600, 700 et 8oo°, soit : durain, de 70 à 67 % ; vitrain, 
de 66 à 64; fusain, 0(69). Le fusain conduit ainsi surtout à une perte en 
carbures. Pour le durain, c'est l'hydrogène qui diminue. 

On peut donc conclure que les transformations des charbons lors de leur 
conservation sont accompagnées d'une oxydation qui s'effectue spécialement 
sur les produits les moins stables à la chaleur fournissant les carbures et 
l'hydrogène. Le même processus paraît pouvoir être envisagé pour la perte du 
pouvoir cokéfiant de certaines houilles par conservation à l'air. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Formation de l'acide cyanhydrîque par action de l'oxyde 
azotique sur le gaz naturel à la pression atmosphérique. IL Influence de Veau, 
de Vhydrogène et de V oxygène. Note (*) de M. Georges Engel, présentée par 
M. Paul Pascal. 

Les conditions les plus favorables à la formation de HCN se trouvent dans 
des domaines où le cracking et la pyrolyse du méthane deviennent gênants. 
Dans le but d'éliminer ou de limiter ces phénomènes, on a étudié l'action de la 
vapeur d'eau, de l'hydrogène et de l'oxygène sur la réaction globale. 

i° Action de la vapeur d'eau. — Ajoutée en quantité variable au mélange 
initial, elle diminue simultanément les phénomènes de cracking, de pyrolyse, 
ainsi que les rendements. La baisse des rendements est faible quand le rapport 
vapeur d'eau/volume initial n'excède pas 0,8, mais avec de tels mélanges le 
cracking reste encore important. La diminution des rendements est plus 
marquée quand le mélange initial contient peu d'oxyde azotique. 



(*) Séance du 27 novembre ig5o. 
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Tàblbau I. — (Température : 1 100 °C). 



Mélange 



a. 2,0. 



&. i ,5 sec. 



a. 4,5 

b. ô,85 sec. 




NO. 

4,8 



Gaz final après absorption CNH et NH 3 . 
C0 2 C 2 H 4 . GO. 



H 2 . 



CH 4 . 



N. 



8,4 i)3 2,0 5j§ 21,0 5i,9 4>S 



21,0 



2,4 1,4 7 ,o 



22, I 



7,o o,6 2,4 3,o 24,5 59,8 2,7 
n,o 0,6 2,4 2,8 22,5 58,1 3,6 
25,4 i,8 2,8 5,o 19,0 4o,-o 6,0 



a. vapeur/volume initial; b. temps de contact. 



Rendements 

par passage % 

par rapport NO 

mis en jeu 



avec 
vapeur. 



2,0 2,2 3,8 29,6 54,4 3,1 23,4 



22,0 



38,4 7' 1 l 7><> 



12,7 
10,0 

7.9 



sans 
vapeur. 

4o,o 
33,0 
18,0 

3o,o 
23,5 
12,0 



2 Action de Vhydrogène. — L'hydrogène agit dans le même sens que la 
vapeur d'eau, mais son action est bien plus énergique. La baisse des rendements 
est beaucoup plus importante que celle qui résuite de l'action de la vapeur d'eau, 
mais les phénomènes de cracking et de pyrolyse sont inhibés très efficacement. 
A 1 ioo° C et pour une faible teneur en oxyde azotique, sans addition d'hydro- 
gène, le mélange gazeux quittant l'enceinte réactionnelle est chargé de vapeurs 
rouge verdâtre. Elles disparaissent ainsi que la formation de goudrons, quand 
on ajoute 4o-5o % de H 2 au mélange initial. La formation d^hydrogène dû au 
cracking devient très faible. 



Tableau II (Température : noo°C). 

























Rendements 


Temps 

de 
contact 


Mélange 
NO" 


initial ( % ). 

H r N r 






Gaz fina 
de 


l après absorption 
CNH et NH 3 . 






par passage 

par rappoi 

au NO mis ei 

avec avec 
H 2 . H 2 0. 


A 
rt 

1 jeu. 


(sec). 


NO. 


co,. 


C 2 H 4 . 


co. 


H 2 . 


CH r 


N s . ' 


sans H 3 
ni H 2 




1 9*4 


4o,i 1,8 


2,6 


0,8 


*,6 


1,6 


5i,3 


40,2 


i,9 


35,3 


5 1 , 


56 


2,8. . . 


\ 5,o 


37,2 i,6 


4,4 


0,8 


1,8 


■2,8 


47>° 


42,7 


3 


28,7 


36,2 


4i 




f »,7 


38,4 1,8 


i4,4 


0,7 


2,2 


2,2 


42,9 


32,0 


5,6 


i6,5 


24,6 


26 



3° Action de l'oxygène. — L'oxygène ou les oxydes supérieurs de l'azote 
dans le mélange initial supprime le plus souvent les phénomènes de pyrolyse 
et par suite la formation de dépôts de carbone gênant, sans diminuer trop 
sensiblement les rendements, contrairement à l'emploi de l'hydrogène. La 
baisse des rendements est surtout sensible pour les mélanges réactionnels dans 
lesquels la proportion d'oxygène dépasse celle du N T 0. La dissociation du 
méthane n'est pas inhibée, mais le carbone est simplement brûlé. 
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;ontact 



Tableau III. 



Temps , 
de Mélange initial ( % ). 



sec). 




NO 


o 3 . 




S 

1 


10,2 


12, 1 


3,6.... 


5,4 


12,0 




1 


2,9 


12,0 















Ren< 


déments 














par passage % 






Gaz final après ; 


absorption 






par 


rapport 






de CNH et 


NH 3 . 


, 




au NO 
avec ; 


mis en jeu 


NO. 


co 2 . 


C, H,. CO. 


H 3 . 


CH 4 . 


N 2 . 


, sans 0,. 


1 j6 


o,6 


2,6 i3,4 


38,9 


4o,i 


2,8 


45,1 


58,5 


3,7 


0,8 


i,9 l6 >7 


4o,i 


32,2 


4,6 


38, 


62,0 


4,o 


0,6 


2 , 2 17 } 8 


38,7 . 


29,3 


7>4. 


36,3 


36, 



N 3 . 
2,6 

3,5 
3,5 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Spectro graphie d' 'explosions de bioxy de de chlore , C10 2 
et mécanisme de cette décomposition explosive. Note de M. Guy Pannetier, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Le bioxyde de chlore gazeux est un composé instable, qui explose sous l'action 
d'une cause quelconque, (Tune étincelle par exemple. On a pu spectrographier cette 
décomposition grâce à un dispositif approprié. Le spectre obtenu, qui est un spectre 
d'émission comprend un fond continu sur lequel se détache l'absorption du bioxyde 
lui-même. Ceci conduit à supposer que la décomposition de C10 2 se fait suivant le 
schéma ClO^-^Cl -h O + O. 

La quantité de lumière mise en jeu au cours de l'explosion d'un certain 
volume de bioxyde de chlore est beaucoup trop faible pour que la plaque d'un 
spectrographe puisse être impressionnée en une seule fois. Pour analyser le 
rayonnement émis au cours de cette décomposition explosive, il faut au moins 
multiplier par 20 à a5 000 le nombre des explosions. Pour parvenir à ce 
résultat en un temps raisonnable, nous avons utilisé un tube coaxial à l'axe du 
spectrographe, d'environ i5 cm de longueur et de i cm de diamètre, terminé par 
deux fenêtres de quartz. C'est dans ce tube que se produit la décomposition 
du bioxyde de chlore; un dispositif automatique permet de remplir ce tube 
sous une pression variant de 5o à 20o mm , d'amorcer la décomposition par une 
étincelle électrique, puis de le vider, le tout, à la fréquence de trois à quatre 
par seconde. Un spectre peut ainsi être obtenu en quatre à cinq heures de 
fonctionnement de l'appareillage précédent. Ainsi que le montre la repro- 
duction ci-après, il se présente sous la forme d'une émission continue dont le 
maximum se situerait vers 474oÂ. Sur celle-ci se détache un système de 
bandes dégradées vers le rouge, à têtes de bandes assez mal définies comme le 
sont en général les têtes de bandes des spectres d'absorption et dont les 
longueurs d'onde mesurées à 2 Â près par comparaison avec les raies d'un arc 
au fer sont les suivantes : 



1 en Â. 



4980 


48 11 


'4656 


4457 


43 7 3 


' 4^47 


4916 


4.757 


4601 


443o 


4322 


4206 


4860 


4692 


4509 


44o3 


4274 
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Ces valeurs appartiennent toutes au spectre d'absorption du bioxyde de 
chlore analysé par Goodeve et Stein (*). Ce dernier spectre s'étend de 3ooo 
à 5ooo Â et les longueurs d'onde précédentes ne représentent que les dix-sept 
dernières têtes débandes de ce spectre. Un enregistrement plus long ne fait 
apparaître aucune bande supplémentaire. Comme l'intensité du fond continu 
au-dessous de 45oo À est assez faible, l'absorption en dessous de cette région 
doit être assez forte pour être totale. Pour interpréter ce spectre, nous sommes 




donc conduits à admettre que la décomposition explosive du bioxyde de chlore 
sous l'action de l'étincelle doit se faire suivant le schéma 

C10 2 -> CI -+- + 0. 

Il y aurait rupture complète de la molécule; la recombinaison des atomes 

Cl -h Cl ->-. CUh-Av (noo quantifié), 
O + O -> 2 H-/iv (non quantifié). 

serait responsable du fond continu observé. Et, comme la décomposition ne se 
transmet pas instantanément mais avec sa vitesse propre à l'ensemble du 
volume occupé par le bioxyde, et qu'il y a par conséquent dans le tube un 
certain nombre de molécules de C10 2 non décomposées, alors que celles 
proches du tube d'amenée des gaz sont en train de se dissocier, le spectre 
d'absorption de C10 2 vient se surimpressionner sur le fond continu dû à la 
recombinaison des atomes. 

Si ces expériences ne nous renseignent pas sur la cinétique de la décompo- 
sition du bioxyde, du moins permettent-elles de connaître quelques étapes de 
la rupture explosive de la molécule C10 2 et en particulier de constater que 
celle-ci ne fait pas intervenir le radical libre CIO ( 2 ), comme on aurait pu s'y 
attendre. 



( i ). Trans. Faraday Soc, 25, 1929, p. 738. 

(*) G. Pannetier et A. G. Gaydon, Nature, London, 161, 1948, p. 242. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de la vapeur d'eau sur le carbure de cérium. 
Note de M. Jacques de Villelume, présentée par M. Paul Lebeau. 

Moissan ('), Lebeau et Damiens ( 2 ) et Delépine ( 3 ) ont analysé de façon 
remarquable les réactions de carbures de terres rares sur l'eau liquide et les 
solutions aqueuses. Par contre l'action de la vapeur d'eau sur ces mêmes 
carbures n'a été que peu étudiée; Tischenko ( 4 ) signale qu'entre 600 et 8oo°C 
il se forme de l'éthylène, de l'acétylène et du métbane. 

Dans la présente Note, je donne les résultats de l'attaque du carbure de 
cérium par la vapeur d'eau. Le carbure est obtenu à l'état fondu par chauffage 
à 2ooo°C d'un mélange de carbone en poudre et de bioxyde de cérium; la 
carburation est faite dans une atmosphère d'hydrogène. Une lévigation du 
produit broyé dans le xylène permet de séparer la plus grande partie du 
carbone en excès. Ce carbure de cérium a la composition suivante : carbone 
total i3--%, carbone combiné 10 %, cérium 83 % , et oxygène 4 % • On voit 
qu'il y a dans le carbure de formule CeC 2 environ 3 % de carbone libre et 
une proportion d'oxyde Ce 2 3 de 27%, qu'il nous a été impossible de 
diminuer même par chauffage prolongé à 2000 C. 

L'attaque du carbure de cérium par la vapeur d'eau commence dès la 
température ordinaire et je l'ai étudiée jusqu'à 5oo°C, température à partir 
de laquelle la vapeur d'eau agit sur le carbone libre avec formation de gaz 
carbonique, d'oxyde de carbone et d'hydrogène. 

La composition du mélange gazeux formé à différentes températures est 
donnée dans le tableau I; les pourcentages sont rapportés au poids de carbone 
combiné initial. 

Tableau I. 

Température "C 20. 150. 200. 300. 400. 500. 

Acé tjlé niques (% ) 18 ■ 18 17,8 i5,3 i3 11, 4 

Éthyléniques ( % ) 7,3 7,3 7, 2 6 5 } 2 4,5 

Saturés ( % ) ". . . 37 37 07 37 3,7 37 

Les gaz ont été séparés, après condensation; par distillation fractionnée 
et analysés; on a pour l'essai à 20o°C les résultats du tableau IL 



(*) Comptes rendus, 122, 1896, p. 35g; 123, 1896, p. i48; 131, 1900, p. 5cp. 
(-) Thèse Pharmacie } Paris, 1913. 
( 3 ) Thèse Pharmacie, Paris, 1904- 
(*■) DJl.P., 3^6065, 1921. 
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Taïïlkau II. 

-Méthane 22 

Ethane 8 

Propane 6 

Ethvlène et acétylène 10 

Ethyléniques et acétyléniques supérieurs 10 

Ea dehors de cette production de gaz, il apparaît des composés solides qui 
sont déposés dans le bioxyde de cérium formé au cours de l'attaque. Le mélange 
est successivement séché sous gaz inerte à i20°C et brûlé dans l'oxygène à 
8oo°C; il contient 6% de carbone, go % de bioxyde de cérium et au moins 
r % d'eau, Les produits solides formés dans une attaque à 200 C correspondent 
à 07 % du carbone combiné initial; ce sont des corps bruns, poreux, infusibles 
et peu solubles. 

En résumé, on voit que le carbure de cérium donne par altaque à la vapeur 
d'eau comme par attaque à l'eau froide des carbures acétyléniques, ethyléniques 
et saturés, mais il se forme sous l'action de la vapeur d'eau une importante 
proportion de produits solides et, de plus, le pourcentage de carbures saturés 
dans les gaz croît notablement. 



MÉTALLOGPiAPHlE. — Contribution à V étude du Jluage des aciers au bore. 
Note (*) de MM. Georges Delrart et Michel Ravery, présentée 
par M. Albert Portevin. 

Ea présence de bore en faibles teneurs, permet d'observer dans certains cas, l'exis- 
tence d'un précipité aux joints des crains. Bien que le bore entraîne un grossis- 
sement du grain, les aciers contenant du bore et présentant ce précipité ont montré 
une résistance au tluage, entre /joo et 55o°, toujours inférieure à celle de l'acier de 
même composition, mais ne contenant pas de bore. 

L'influence du bore sur les propriétés mécaniques à chaud ne semble pas 
avoir été étudiée systématiquement. On ne trouve en effet dans la bibliogra- 
phie de la question que deux études donnant des résultats contradictoires, au 
moins en apparence. 

On sait que le bore favorise dans des conditions de traitement thermique 
particulières la formation d'un précipité aux joints des grains dont l'influence 
sur les propriétés de fluage peut avoir un intérêt du point de vue théorique. 

Pour étudier cet effet, nous avons choisi un acier à o,3o % de C d'une même 
coulée dans des parties de laquelle on avait ajouté des quantités de bore 
différentes. 

(*) Séance du 6 décembre 1900. 
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Les aciers utilisés pour les essais de fluage contenaient (A) 0% , (B) 0,009 % 
et(C)o,oi5% de bore. 

Au cours des premiers essais, chacun de ces aciers a subi les deux traitements 
indiqués ci-dessous, susceptibles, quand le bore est présent, de provoquer la 
naissance du précipité dit bore. 

i° Austénisation : 1100% 10 minutes; 6^5°, 1 heure; air. — Les microstruc- 
lures ainsi obtenues sont formées de ferrite et de perlite dans les trois aciers ; 
elles diffèrent par l'absence ou la présence du bore (la figure 1 représente 
l'acier G après ce traitement). 
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Fig. 1. — Acier C austénisé 10 min à 1100 . Transformation par maintien à 670 pendant 1 h. 

Refroidissement à l'air. 

Fig. 2. — Acier G austénisé 10 mïn à noo". Transformation par maintien 1 min à 000" 

puis refroidissement à l'air. 



2 Austénisation : 1100 , 10 minutes; 3oo (> , i minute; air. — On obtient, 
avec le deuxième traitement dans l'acier A, une structure troosto-baipitique 
mélangée de martensite, et dans les aciers B et C une structure martensitique 
(la figure 2 représente l'acier C après ce traitement). 

Ces traitements ont été complétés par un revenu à 6oo° avant de soumettre 
les éprouvettes aux essais de fluage. 

Les essais de fluage de courte durée (25-35 heures) ont été opérés aux 
températures de 4^o, 5oo, 55o° pour des charges comprises entre i,5 et 
16 kg/mm 2 . On a également effectué quelques essais de 3oo heures qui sont en 
concordance avec les essais de 35 heures. 

Les conclusions tirées de ces essais sont les mêmes dans tous les cas. Nous 
pouvons les résumer comme suit : 

i° Bien que la présence de bore entraîne toujours un grossissement du grain 
et par conséquent, d'après ce qui est connu, une augmentation relative de 
la résistance au fluage, l'acier sans bore a toujours une résistance au fluage 



i5oo 
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supérieure à celle des aciers contenant du bore et dont la microstructure 
révèle la présence d'un précipité aux joints des grains. 

2° L'influence du bore n'est pas en rapport avec sa teneur. On a constaté 
dans tous les cas que, toutes choses égales d'ailleurs, l'acier à 0,009 % de kore 
a une résistance au fluage inférieure à celle de l'acier à 0,01 5 % . 

iMÉTALLOGRAPHIE. — Sur le mode de répartition des déformations plastiques 
dam une éprouvette de traction de fer présentant le phénomène de Piobert- 
Luders. Note ■(*) de MM. Michel Mouflard et Paul Incombe, présentée 
par M. Pierre Chevenard, 

Au cours de la traction d'une éprouvette de fer recuit, il est fréquent que la 
déformation se propage d'une manière irrégulière d'une extrémité à l'autre de 
l'éprouvette par apparition de lignes de déformation macroscopiques dites de 
Piobert-Luders (*').. Le but de cette Note est de préciser comment tout au long 
de l'éprouvette se répartissent les déformations plastiques au cours de la pro- 
pagation de ces lignes. 




Fig. Y. — Courbes de traction de deux éprouvettes de fer identiques (5o mm de long, 5 mm de large et 
o mm ,5 d'épaisseur) présentant les lignes de Piobert-Luders, obtenues avec la micromaçhine Chévenard. 
(t) en montage direct. (2) en montage différentiel. 

La courbe de traction effort-allongement du fer présentant le phénomène de 
Piobert-Luders a un aspect caractéristique {fi g. i). Au delà de la limite élas- 
tique dite supérieure (correspondant en fait à un allongement plastique à) 7 on 
observe un palier plus ou moins perturbé concomitant de la propagation des 
lignes de Luders. 

'(*) Séance du 6 décembre 1960. 
(- 1 ) Piobert, Morin et DiDiON^ Mémorial de V Artillerie, 5, 1842, p; 5o5. 
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Cette propagation se poursuit jusqu'à ce que l'éprouvette atteigne une 
déformation totale b% . Nous avons confirmé qu'à cet instant la surface totale 
du métal est recouverte de lignes de Piobert-Luders et qu'au delà de h% le 
tracé à nouveau régulier de la courbe de traction correspond à une déforma- 
tion homogène du métal, du moins à l'échelle macroscopique. 

Nous avons plus spécialement étudié la répartition de la déformation pour 
un allongement total compris entre a % eXb% . Grâce à lanouvelle micromachine 
Chévenard qui permet la traction d'éprouvettes assez longues (5o mm dans nos 
essais), nous avons pu relier la longueur L des plages visiblement déformées 
par les lignes de Piobert à l'allongement total X%. Nous avons pu établir 
expérimentalement une loi de variation linéaire entre X et L. Ceci implique 
deux conséquences : d'une part les zones non encore recouvertes par les lignes 
de Piobert subissent un allongement plastique homogène de a% 9 cependant 
que celles déformées par les lignes de Piobert ont un allongement plastique 
homogène de b % . D'autre part, les allongements a et b% subis par les deux 
zones restent constants tant que l'allongement total de l'éprouvette reste 
inférieur à b % . 




Fig. a 



- L'identité après recuit ultérieur des granulations respectives dans les zones A et B met en 
évidence l'identité des taux d'écrouissage dans ces zones, quel que soit l'allongement total de 
l'éprouvette x % compris entre a et b %.' 



Une expérience simple démontre bien ce fait. La figure 2 montre trois 
éprouvettes tractionnées à un allongement total croissant mais inférieur kb% 
puis soumises à un recuit de recristallisation de 60 heures à 85o\ On décèle 
dans les zones déformées 13 par les lignes de Luders un grossissement du grain 
supérieur à celui observable dans les zones non déformées. A. Mais ces grossis- 

C. R., ig5o, 2' Semestre. (T\ 231 N« 25.) 99 
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sements sont respectivement identiques dans les trois échantillons par suite de 
l'identité de l'écrouissage dans chaque zone. 

En conclusion, il est impossible de donner par simple traction un allon- 
gement total compris entre a et b % à une bande de métal présentant le phéno- 
mène de Piobert, sans obtenir uniquement des plages déformées à des taux 
égaux à a ou b % . 



CHIMIE industrielle. — Sur les houilles de Lorraine. Essais de pyrogé nation 
dans le vide. Note .(*) de MM. Henri Guérin et Paul Marcel, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

L'analyse immédiate, l'analyse élémentaire et la pyrogénation suivant la méthode 
de Lebeau, effectuées sur cinq échantillons de charbons non cokéfiables (4 lorrains 
et i sarrois) et sur un échantillon de charbon cokéfîable (Ruhr), montrent que les 
facteurs distinctifs les plus intéressants sont ia teneur en oxygène et la manière dont 
se dégagent les gaz oxygénés GO et C0 2 au cours de la pyrogénation. 

Dans le cadre de l'étude des divers combustibles naturels de Lorraine, 
entreprise précédemment (^), nous avons examiné les charbons du bassin 
lorrain dont l'exploitation est en plein développement. Le gisement qui s'étend 
en France de Forbach à Faulquemont et même jusqu'à Pont-à-Mousson, 
fournit des houilles allant des flambants secs aux gras, par conséquent non 
cokéfiables sans précautions spéciales, tandis que son prolongement en, Sarre 
permet d'extraire également des charbons se rapprochant des houilles à coke. 

En possession d'échantillons de charbons lorrains appartenant aux types 
caractéristiques : , 

La Houve (I) : flambant sec, Simon (II) et Gargan (III) : flambants gras, 
Saint-Charles (IV) : gras, auxquels nous avons ajouté un échantillon sarrois 
plus voisin des houilles à coke : Reden (veine Thiele) (V) et un véritable 
charbon à coke de la Ruhr : Bergmannsglûck(VI), il nous a paru intéressant 
de chercher à établir comment se traduisait, tant au point de vue des diverses 
caracteristiques.de ces charbons que de leur constitution chimique, le passage 
d'une catégorie à une autre. 

' Dans la présente Note nous indiquerons, d'une part, les données fournies 
par l'analyse immédiate et l'analyse élémentaire de ces combustibles, d'autre 
part, les résultats obtenus au cours des essais.de pyrogénation dans le vide. 

I. Caractéristiques essentielles. — Les résultats indiqués dans le tableau I 
montrent notamment quoles quatre charbons lorrains, très voisins les uns des 
autres, ne peuvent pas être caractérisés par le rapport C/H, pratiquement 



(*) Séance du 6 décembre io,5o. 

(*) H. Guérin et .Marthe Bastick, Comptes rendus y 227, 19481 p- 12149- 
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constant, mais qu'ils se différencient nettement par leur teneur en oxygène, 
teneur qui est d'ailleurs nettement plus élevée que celle des deux autres échan- 
tillons. 

Tableau ï. — Résultats des essais cV analyses immédiate et élémentaire. 

Compositioh élémentaire 









S 


N 


c 


H 


o 2 






OH 2 


Cendres 


sur sec 


- — ^ 




M^. ■-— 


par 


Rapport 




sur brut 


sur sec 






sur pur 




différence 


c 




(%)■ 


(%)• 


(%)• 


■ (%). 


(%)• 


■■ (%)' 


(%)... 


H 


1... 


5, 85 


6, 7 5 


o, 9 o 


1 ,25 


7-8,4 


5,32 


14 


l4,7 


2... 


3,21 


6,94 


I , 12 


i,5o 


7 8,65 


5,35 


i3,3 


i4,7 


3... 


. -3,i5 


5,i8 


I,0 9 


i,4 


80,7 


5,48 


u,3 


1.4,7 


4... 


2,5l 


6,6o 


0,96 


i,48 


82,0 


5,34 


10,2 


10,3 


5... 


• I.9 1 


5,oo 


1,08 


1,24 


85,2 


5,34 


7» 1 


16,0 


6... 


■ i,48 


8,o5 


I ,32 


• i,74 


8 7? 8 


4,?5 


4,3 


i8,5 



II. Essais de pyrogénation dans le vide. — Ces essais, qui ont été effectués 
selon la méthode de Lebeau ( 2 ), ont fourni les résultats consignés dans le 
tableau II. 

- Essais de pyrogénation. 



• 




Tableau IL 






Volume gazeux 




Coke 


total en cm 3 /g 




(%)■ 


(sur pur). 


1... 


. 56,8 


277,4 


2... 


■ 58,7 


288,-86 


3... 


. 60,6 


3o2 ^33 


4... 


* ' 64,9 


3oo,93 


5... 


. 63, i5 


3o4 ,18 


6... 


• 77> 6 


332,48 



Composition des gaz de pyrogénation. 



H 2 

58, o 
64,6 
62, 2 
65,3 
65, o 
70,0 



GIÏ 4 

(%)• 

18,7 

14,0 

i3,5 
i5,5 

J 7»9 

i4, 2 



co 

l4>2 
l4,2 

i5,o 

1 1 , 4 

9>9 5 
6,8 



co. 



4,95 
2,85 
3,t3 

3,i4 

2,2 

1,2 



Les courbes classiques de pyrogénation, représentant la variation du volume 
des gaz recueillis en fonction de la température, révèlent un maximum très net 
à 700 et sont, en fait très voisines : elles s'emboîtent à peu près les unes dans 
les autres comme l'exige le dégagement total de plus en plus élevé qui se 
manifeste lorsqu'on passe des flambants secs de Lorraine au charbon de la 
Ruhr, alors que, notons-le, l'indice des matières volatiles diminue. 

Les courbes de dégagement de l'hydrogène en fonction de la température 
révèlent les mêmes analogies : maximum de dégagement, également, à 700 
et volume total croissant quand on passe de I à VI. 

Le dégagement maximum de méthane se produit dans tous les cas à 6oo°. 



(-) P. Lebkau, Comptes rendus, 177, 1923, p. 319. 
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Comme pouvaient le laisser prévoir les différences marquées entre 'les 
teneurs en oxygène de ces échantillons, l'élimination de l'oxygène sous forme 
d'oxyde de carbone et d'anhydride carbonique (1/2 CO + CO a ) n'est pas 
identique pour les six charbons. 

Pour la houille à coke de la Ruhr, le maximum de dégagement se produit 

dès 5oo° (de l'ordre de 4 cm, ,5 de gaz par gramme de charbon pur et sec); 

la courbe correspondant au charbon sarrois comporte un palier entre 5oo° 

.(5"", 8.) et ôoo° (5 cm, ,8) et, dans le cas des quatre charbons lorrains, le 

dégagement est maximum à 6oo° (8 cmî ). 

En résumé, tout en précisant nos connaissances sur les houilles de Lorraine, 
les résultats obtenus dans ces essais montrent l'importance de la teneur en 
oxygène dans le cas de ces combustibles et, par conséquent, tout l'intérêt que 
présente la mise au point d'un dosage direct de cet élément dans les charbons. 



chimie ORGANIQUE. — Synthèse de polyalcoylcyclohexènones. Note de 
MM. Jean Goloxge et Jacques Dreux, présentée par M. Marcel Delépine. 

Au cours de la préparation de ' la méthyl-2 butène- 1 one-3 à- partir du formàl- 
déhyde et de la méthyléthylcétone, les auteurs ont observé une réaction secondaire 
qui conduit à une triméthylcyclohexénone ; en modifiant les conditions expéri- 
mentales, cette réaction peut devenir prépondérante. .EHe a été ensuite étendue 
à d'autres cas. 

En appliquant le procédé de Landow et Irany (V) pour la préparation de la 
méthyl-2 butène-i one-3 (II) à partir du trioxyméthylène commercial et de la 
méthyléthylcétone, nous avons été amenés à faire varier la quantité d'agent 
de condensation (potasse méthylalcoolique 2N). Si le rendement en méthyl-2 
butanol-i one-3 (I) a été abaissé et même annulé, par l'emploi d'une quantité 
double d'agent de condensation, du moins avons-nous obtenu une autre 
réaction, très exothermique, qui conduit à un composé bouillant environ ioo° 
plus haut que la méthylbuténone et que nous avons identifié comme étant une 
triméthyl-i . 4 . 6 cyclohexène-i one-3 (III). 

CII 3 .CO.-CH 2 ."CH 3 -f-CH 2 ,0 ■-»- CH ;î .CO.CH(CH 3 )XH 2 OH 



(i) 

CH 3 .CO.C(CH 3 ) 
(il) 

CH 3 



:CH, 



CH3.CHiCO.CH, 



CH< 



CH3.CH.CO.CH3 



(IV) 




->- 




CH 3 
(iii) 




(*) J. Or g. Chem. } 1% 1947, p. 422. 
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Uae élude systématique nous a permis d'élucider le mécanisme de cette 
nouvelle réaction. Pour cela, nous avons condensé, en présence de potasse 
méthylalcooiique, successivement : a. trioxy méthylène et méthyléthylcétone; 
6. méthyl-2 butanol-i one-3 et méthyléthylcétone; c. méthyl-2 butène-i one-3 
et méthyléthylcétone. 

Dans les trois cas, la cétone (III) se forme avec des rendements sensiblement 
identiques (52 7 43 et 4g % par rapport au formaldéhyde). On doit donc passer 
intermédiairement par la S-dicétone (IV) qui subit, aussitôt formée, une 
cyclodéshydratation. 

Signalons qu'en 1941, un brevet ( 2 ) revendiquait une réaction analogue pour 
la préparation de méthyl-i cyclohexène-i one-3 et d'éthyl-i cyclohexène-i 
one-3 ? par action de l'acétone et de la méthyl-éthylcétone sur la butène- 1 one-3, 
en phase vapeur et en présence d'oxydes métalliques. 

La constitution de la cétone (III), inconnue, a été démontrée à l'aide de ses 
produits de réduction. En effet, par hydrogénation catalytique, elle donne la 
triméthyl-i .4.6-cyclo hexanone-3, décrite par Skita ( 3 ); par hydrogénation au 
sodium et à l'alcool, elle conduit à un alcool secondaire, le triméthyl-1.4.6 
cyclohexanol-3 déjà connu. 

Nous avons étendu cette réaction à d'autres condensations, en particulier, 
entre méthyl-2 butène-i one-3 et d'autres cétones aliphatiques saturées et 
entre trioxy méthylène et d'autres cétones saturées que là méthyléthylcétone. 
Les cétones cyclaniques obtenues sont du même type (V) que la précédente, 
mais les rendements sont moins élevés. 

Trimé thyl-i.^M cyctohexène-i. one-3 C^Ii^O. — Régénérée de sa semicarbazone, 
liquide, E 7 ,, 5 21 2°; dl 1 0,943 ;./i£ 7 i,4S4; semicarbazone F 192 . 

Trimélhyl-ï.^.6 cyclohexanone-3 Ç 9 H u O. — Régénérée de sa semicarbazone, liquide, 
E 747 194°; semicarbazone F 202 , 5. 

Triméthyl-i .4.6 cyclohexanol-3 C H IS O. — Liquide, É T43 197°; ester o-phtalique acide 
F 94°. 

Diméthyl-i.ti cyclohexène-i one-3 G s H 12 (V, R — CH :îî R'—H). — Condensation de 
la méthyl-2 butène-i one-3 avec l'acétone ord., Rdt 20 %; régénérée de sa semicarbazone, 
liquide É 22 g8°; d\- 0,947; ni' 2 i,485o; semicarbazone F 186 . 

Dimétkyl-i,^ cyclohexanone-3 C s U u O. ~ Hydrogénation de la cétone précédente, déjà 
connue; liquide, É 7 ^ ij3°ydl 2 -o,go5yn%* : i,fâfô; semicarbone F 171 : 

Méthyl-i diéthyl-^^ cyclohexène-i one-3 G^H^O (V, R=:R' — C 2 H 3 ). — Condensation 
du trioxy méthylène et de la méthylpropylcétone, Rdt 20 % , et aussi de Téthyl-2 butanol-i 
one-3 avec la méthylpropylcétone, Rdt 2 3 %. Liquide, É 21 i3o-i 3 1°; d\"^° 0,930 j^ 7 ' 5 i,485o. 

Méthyl-i diéthyl- f A .6 cyclohexanone-3 CuH 20 O. — Semicarbazone F 202-204°. 

Métkyl-i diamyl-^.6 cyclohexène-i one-3 C J7 H 3û O (V, R~ R'— C 5 H M ). — Conden- 
sation du- trioxy méthylène avec la méthylhexylcétone, Rdt 33 % ; liquide, E 2 . 8 139-140 ; 
rf; ,,5 oi8 9 3; ftjV' 5 1,4760. "' : 



( 9 ) I- G. Farbën, D. Fi. P., n° 714 314, i 9 4i. 
( :i ) Ber.y 53, 1920, p. 1792 à 1800. 
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Mèthyl-i diamyl-f\\§ cyclohexanône-% Ci 7 H 32 0. — Liquide, Ë s>5 i38-i4o°; fi?} o,8865; 

Une étude plus détaillée paraîtra dans un autre recueil. 
Nous poursuivons l'étude de la condensation de la méthyl-buténone avec 
diverses ce tones, en particulier, avec des cétones cyclaniques. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse <Pune combinaison glucosidique de la nicotine. 
Note de M. Jacques- J. Panouse, présentée par M. Marcel Delépine. 



L'a-acétobromoglucose réagit avec la nicotine pour donner une seule combinaison 




iposé par l'hydrosulfite de sodium a péri 
les analogies de ce glucoalcaloïde avec le groupe actif des codéhydrogénases. 

E. Fischer et K. Raske ont découvert en 19 10 que la pyridine se combinait 
à lVacétobromoglucose pour donner le sel d'ammonium quaternaire corres- 
pondant ( 1 ). L'importance de ce dérivé est apparue lorsqu'on a montré que les 
codéhydrogénases contenaient une molécule de nicotinamide liée au ribose 
sous forme d'une combinaison de type pyridinium, et que ce groupement était 
le support de Tactivité enzymatique. Les sels quaternaires de pyridinium sont 
en effet réduits de façon réversible, en milieu alcalin faible, pour donner des 
o-dihydropyridines-N substituées. Depuis, un certain nombre de glucosidopy- 
ridinium de synthèse ont été préparés, en condensant différents composés à 
noyau pyridinique avec les dérivés acétohalogénés des oses. Mais, à notre 
connaissance, on n'a jamais étudié le cas d'une pyridine dont le substituant 
renferme un groupement aminé tertiaire. Aussi avons-nous. soumis la nicotine 
à l'action de l'a-acétobromoglucose. La présence d'un deuxième noyau hétéro- 
cyclique risquait de modifier la réaction. En effet les dérivés acétohalogénés 
des oses semblent à première vue se fixer sur l'azote de la pyridine comme le 
ferait un halogénure d'alcoyle quelconque. Or d'après A. Pictet et 
P. Genequand ( a ), la nicotine peut se combiner à deux molécules d'iodure de 
méthyle pour donner le diiodure de diméthylnicotinium. Avec des quantités 
équimoléculaires d'haiogénure d'alcoyle et de nicotine, seul l'azote pyrrolidi- 
nique entre en réaction, et il faut utiliser des moyens détournés pour préparer 
le sel de pyridinium isomère. 

Cependant, quelles que soient les propositions relatives de nicotine et 
d'acétobromoglucose mises en œuvre, nous n'avons jamais pu isoler qu'un seul 
produit de condensation, le bromhydrate du bromure de tétraacétyl-2.3.4.6 



(*) Ber. Chem. Ges. y 43, 1910, p. 1750. 
♦ ( 2 ) Ber. Chem. Ges.> 30, 1897, P- 2I1 7- 
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ûf-glucopyranosidyl-i (méthyl-i' pyrrolidyl-2') -3 pyridinium [formule (I)]. 
L'azote pyrrolidinique fixe seulement BrH dont il emprunte les éléments à 
une deuxième molécule d'acétobromoglucose. Ceci entraîne la formation d'eau 
et aussi de résinés qui gênent la purification. La nicotine et l'a acétobromo- , 
glucose (1:2) sont dissous dans du benzène anhydre qu'on chauffe au bain- 
marie. Le benzène en distillant entraîne l'eau formée au cours de la réaction. 
Une huile brune se sépare. On la dissout dans un solvant anhydre (chloro- 
forme, éthanol, méthyléthylcétone) et la purifie au moyen de précipitations 
fractionnées par l'éther anhydre. Il a fallu faire 437 précipitations fractionnées 
avant d'avoir un produit pur pour analyse, (calculé pour C 2 .< H 3Ji N 2 0„ Br 2 ; 
C 44 3 o5 ; H 5,24 ; N 4,28 ; Br 24,42 ; trouvé, C 44oo; H 5, 16 ;N 4,61 -,B#a 4,08 
24,46). Les rendements en glucoside brut sont excellents mais s'abaissent 
à i5 % après la purification. Le composé obtenu est une poudre jaune rosé 
extrêmement soluble dans l'eau, qui devient déliquescente en quelques instants 
à l'air mais se conserve parfaitement en flacon bouché. Tous nos efforts pour 
l'obtenir à l'état cristallisé ont échoué jusqu'ici. 



J> Br- 



GH, CHU 

CH 3 



CH3CO.OCH,— CH— [CH(O.COCH 3 ) 3 ]— CH 

! J 

(i) 



CH« 



-,-GH 



GH< 



+ 

■N: 



, GI- 



GII, 
GH 3 



HO.GHs— JGH"(GH.OH) 3 — CH 

t.. --. -, O — — 

(il) 



Nous avons déterminé la structure de ce composé en préparant par une 
méthode que nous décrirons prochainement, le chlorhydrate du chlorure du 
dérivé désacétylé [d-glucopyranosidyl-i (méthyl-i' pyrrolidyl-2')-3 pyri- 
dinium] [formule (II)]. La petite quantité actuellement à notre disposition est 
encore impure (calculé pour C 16 H 26 N 2 5 C1 2 ; C 48? ^7; H 6, 60; N 7,06; 
Cl 17,85; trouvé, C48,34; H 6,20; N6,o8; Cl 17,40), mais le dérivé est 
blanc et une solution aqueuse de ce composé s'est colorée en jaune orange sous 
l'action de l'hydrosulfite de sodium en milieu bicarbonaté. Cette coloration a 
disparu après quelques minutes pour faire place au dégagement de C0 2 * 
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D'après P. Karrer et F. Benz ( 3 ) l'existence du composé orangé transitoire 
(probablement un radical libre à structure semiquinonique) caractérise 
l'hydrogénation des sels de pyridinium quaternaires. Si l'azote pyrrolidiniqué 
était lié au glucose, il ne pourrait y avoir réduction puisque ce noyau est 
complètement saturé. Les essais de réduction du composé (I) sont moins 
significatifs, car le produit de départ est coloré. Cependant nous avons observé 
un vif dégagement de C0 2 en traitant ce composé par l'bydrosulfite en milieu 
bicarbonaté; nous poursuivons à l'heure actuelle la purification des dérivés de 
ro-dihydropyridine qui se forment dans ces réactions. 

Ce glucoahaloïde est, à notre connaissance, le premier où la liaison entre la 
base et*Tose ne s'effectue pas par l'intermédiaire d'un radical hydroxyle, mais 
grâce à un azote pyridinique. Il est possible que des composés de ce type 
existent dans les plantes. En effet N. A. Barbieri (*)-a signalé la présence dans 
les feuilles d'un tabac non* fermenté d'un principe rapidement décomposable 
parles alcalis dilués en libérant de la nicotine, de l'ammoniac, un acide orga- 
nique et un sucre ; il a donné à ce glucoside acide azoté 'le nom de tabacine. Mais 
aucun travail ultérieur n'est venu confirmer ou infirmer l'existence d'une telle 
combinaison. Nous avons entrepris cette étude et nous en ferons connaître 
ultérieurement les conclusions dans un autre Mémoire. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude de la substitution dans le noyau 
du thiachromane. Note de M. Paul Cagniant et M me Paul Cagnia.nt, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La bromuration du thiachromane conduit à un seul dérivé : le bromo-6 thiachro- 
mane dont la structure. est déterminée par synthèse totale. A partir dé ce corps, on 
obtient successivement le cyano-6 thiachromane, le carboxy-6 thiachromane et 
l'acétyl-6 thiachromane. Ce dernier est identique au produit obtenu par réaction de 
Friedel-Crafts. 

Le thiachromane (I), traité par le brome, en solution sulfocarbonique, à 
température ambiante et à la lumière diffuse, donne presque quantitativement 
un dérivé brome auquel nous attribuons la formule (II) du bromo-6 thia- 
chromane. 



\S 



_ R ( (1) R=H (IV) R=C0 2 H 

(V/ R=GOGH 3 



^ 




Ce composé, traité par le cyanure cuivreux à 25o-3oo°, donne quantitative- 
ment le cyano-6 thiachromane (III), dont l'hydrolyse, par la potasse hydro- 

( 3 ) Helv. Chim. Acta, 19, rt>36, p: 1028. 

C*) Atti. Reale Accad. Linceù Rendi Conte, , (6), 7, 1928, p. 764» 
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alcoolique, conduit au carboxy-6 thiachromane (IV). Le chlorure de cet acide 
réagit facilement avec le diméthyl-cadmium pour donner l'acél y 1-6 thiachro- 
mane, en tous points identique au produit de condensation du chlorure 
d'acélyle et du lhiachromane 7 selon la réaction de Friedel-Crafts ( 1 ). 

Nous avons effectué la synthèse du dérivé brome (II), à partir dup-dibromo- 
benzèae, dont le monoinagnèsien donne, par action sur le soufre (selon la 
méthode de Taboury (-), le p-bromothiophénol (VI). Ce thiol réagit, en 
solution alcaline, avec le sel de sodium de l'acide (3-bromopropionique, d'après 
le technique de Krollpfeifïer ( 3 ), pour donner l'acide p-bromophénylmercap- 
topropionique (VII). La cyclisation de ce dernier, sous l'action de l'acide 
sulfurique concentré à 66° Bé, conduit à la bromo-6 thiachromanone-4(VIII), 
avec un rendement de 84 % environ. La réduction de cette cétone, selon la 
réaction de Clemmensen-Martin, permet d'obtenir, avec un excellent ren- 
dement, le bromo-6 thiachromane (II), identique au produit delabromuration 
directe du thiachromane, ce qui détermine de façon certaine la constitution 
de ce corps. 



Br— r 




Br. 



V^ 



— SR 



(VI)- R^ H ■ (VIII) 

(VII) R =(GH 2 )2— COOH 

Description des corps nouveaux obtenus { K ). — i° Bromo-6 thiachromane (II), C„H SBr, 
F3i°, paillettes nacrées incolores, très solubles dans les solvants organiques usuels; le 
point de fusion mélangé de l'échantillon obtenu par bromuration et de celui obtenu par 
synthèse ne présente pas Rabaissement. 

2° Cyano-6 thiachromane (III), C 10 H 9 SN, F 52°, paillettes brillantes incolores, solubles ■ 
dans Téther de pétrole bouillant. 

' 3° ' Carbo'xy*6 thiachromane (IV), C 10 H 10 O 2 S, F2o4°,5 7 petites paillettes incolores. 
(benzène); chlorure de cet acide C 10 H 9 OSC1, E 14 i78°, F4o,°, aiguilles incolores (éther de 
pétrole); amide correspondant CtoHuONS, ■ F 167°, 5, . fines aiguilles incolores, feutrées et 
brillantes. 

4° Acé.tyl-6 thiachromane (V), C^rl^OS, F 36° , cristaux incolores. Le point de fusion 
mélangé avec le produit acétylé obtenu par réaction de Friedel-Crafts ( 4 ) ne présente 
aucun abaissement. Oxime de la cétone (V), C u H 13 ONS, Fi3o°, fines aiguilles incolores 
(benzène-éther de pétrole). 2.4-dinitrophényIhydrazone de la cétone (V), C 17 H lj; 4 N v S, 
F 245°, paillettes brillantes rouge carmin (benzène). 



(*) P. Cagniant et A. Demjzarche, Comptes rendus, 223, 1946, p. 1012. 
C 5 ) Comptes rendus, 138, 1904, p. 982. 

( ;i ) F. Krollpfeiffer et Schùltz, Ber. dtsch. chem. Ges., 56, 1923, p. 1819. 
(*) Les points de fusion ne sont pas ■ corrigés ; points de fusion instantanés pris par 
projection sur bloc Maquenne, 
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5« Acide y?-bromophényl-mercaptopropionique (VII), CJI.OaSBr, Fn5<\ paillettes 
incolores (benzène-éther de pétrole). 

6° Bromo-6 thiachromanone-4 (VIII), C,,H 7 OSBr ; F 72^5, fines aiguilles incolores 
(éther de pétrole); semicaçbazone de cette cétone, C 1(1 H l0 ON :i SBr, F, nil 25o?, petites 
aiguilles incolores assez peu solubles dans l'alcool bouillant; oxime correspondante, 
C H g ONSBr, Fi4o° J avec ramollissement préalable vers i3o°, cristaux incolores (benzène- 
éther de pétrole); 2. 4-dinitrophénylhydrazone correspondante C t5 H, t 0. v N 4 SBr, F inst 3 2 o% 
petites paillettes rouge cerise (benzène). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés niirés sur les dérwés aminés. TV. Trans- 
formation des aminoazoïques en bis-azocarbures. Nouvelle synthèse de 1.2; 
3. £-dibenzo-phénazine. Note de M. Modeste Marttmoff, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

J'ai décrit précédemment (*) la formation de quelques azoïques aromatiques 
(azocarbures, éthers d'hydroxy azoïques, aminoazoïques) par condensation 
alcaline du nitrobenzène avec des substances (anilines, naphtylamines, anisi- 
dines, phénylènediamines) possédant au moins une fonction aminé primaire 
directement liée à un noyau aromatique 

(«) : A-N0 2 +H 2 N-B -> À— N=N— B 

[où A=C»H,etB=i"C,H s i C 10 H 7 (apup);.C s H 4 -OCH,(oouTO)ï Ci-H 4 — NH,(o, mou/?)], 

Les présentes recherches ont montré que les aminoazoïques, eux-mêmes, se 
condensent avec le nitrobenzène pour donner naissance à des bis-azocarbures (I) 
[Schéma (a) où B = C H*— N = N— C 6 H 5 ], ce qui confère à cette réaction un 
caractère de généralité plus grande et explique la formation de ces bis-dérivés, 
en tant que produits secondaires, au cours de la synthèse des aminoazobenzènes 
(loc. cit.). 

Cependant, selon la température ( 2 ) et la constitution des radicaux A et B, 
la condensation des dérivés nitrés avec les dérivés aminés peut s'effectuer d'une 
manière totalement différente : au lieu de s'unir selon le schéma (û), les grou- 
pements azotés des molécules réagissantes peuvent se souder chacun au noyau 
aromatique antagoniste pour former, non pas des azoïques, mais des azines, 
d'après le schéma (b) : 

(b) A-N0 2 -4-H 2 N-B -» A B 

...";. NK" 

C'est ainsi que l'action de la soude sur un mélange de 9-nitrophénanthrène 
et d ? aniline (A = C 1A H 9 ; B = G e H 5 ) m'a donné, avec un excellent rendement, 
non pas le 9-benzènazo-phénanthrène, mais l'azine correspondante, \&phénan- 
throphénazine (II). 

(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 747; 224, 1947, p. i332. 
( 2 ) A. Wohl et W. Aue, Ber. d. chem. Ges., 34, 1901, p. 2442. 
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i .^-bis-benzènazo-benzène C^H^N,, : 

(t) C n H ri -N = N-G fl H*-N = N-C fl H 3 . 

Dans un mélange de 4-aminoazobenzène (6 e ) et de nitrobenzène (3 B , ^5), on 
introduit peu à peu, à i25-i3o°, de la soude pulvérisée (6 S ). .Après avoir été 
chauffée encore 20 minutes, la masse réactionnelle refroidie est lavée successi- 
vement à C1H dilué, à l'eau et à l'alcool. Le résidu cristallise dans l'acide 
acétique en feuillets rouge orangé F 169-168 (3 S ), semblables à ceux qui 
résultent de l'action du nitrosobenzène sur le 4-aminoazobenzène ( 3 ). 

Le 3-aminoazobenzène fournit dans des conditions analogues le i-3-bù- 
benzènazo-benzène, C 18 Hi,>N /( , F 78 . 

1.2; %.^-Dibenzo-phénazine C* 2<i ^l i^N* : 

(II). C U H,( >C e H, 

On introduit petit à petit, en agitant, de la soude pulvérisée (3«) dans un 
mélange de 9-nitrophénanthrène (4 S >8) et d'aniline (2 S ,5) porté à 180 . Une 
réaction vive se manifeste aussitôt par une élévation de la température et un 
dégagement de vapeur d'eau. On évite de dépasser 190°. Au bout de dix 
minutes la condensation est terminée. On laisse refroidir, on broie la masse 
solidifiée avec de CIH dilué, essore et sèche dans le vide sulfurique. Le produit 
brut (5 S ,9) est ensuite purifié dans le benzène où Pazine se dépose en cristaux 
de couleur rouille. Dans un mélange d'éther et d'alcool elle cristallise en fines 
aiguilles jaunes F 219° (4 g ,8). Dosage d'azote (Dumas) : trouvé N % 9,96 
et 10, i5; calculé pour C 20 Hi 2 N a , N % 10,00. 

Le point de fusion du mélange avec la phénanthrophénazîne préparée par 
condensation de lVphénylènediamine avec la phénanthrène-quinone ( /f ), n'est 
pas abaissé. Les propriétés physiques des deux échantillons, et en particulier 
leurs spectres d'absorption, sont identiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude de V influence dhin cycle piopa- 
nique par spectro graphie infrarouge. Note de M Ue Marie-Louise Josieiï 
et M. Nelson Fcson, présentée par M. Paul Pascal. 

Au cours de l'examen de quelques composés stéroïdes dans la région 
de 3^ ( 4 ), l'un de nous a montré que la bande, habituellement considérée 
comme caractéristique d'un oscillateur CH voisin d'une liaison éthylénique 

(■') C. Mills, J, Chem. Soc, 67, 1896, p. 929; E. Bamberger, Ber. d. chem. Ges< } 29, 
1896, p. io3. 
(*) O. Hinsberg, Ann. Chem. f 237, 1887, p. 34o. 

( i ) M-L. Josien, Comptes rendus, 231, 1960, p. i3i. 
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et située à 3^,3o, pouvait être mise en évidence dans le spectre des composés 
astéroïdes; l'existence de cette bande a été imputée à l'influence du cycle 
propanique créé par la liaison qui unit les atomes ,3 et 5 dans le- cycle A de 
ces isomères. 

Cette comparaison d'un cycle propanique avec une double liaison a élé 
faite à de nombreuses reprises à la suite d'expériences proprement chimiques; 
son bien-fondé a été corroboré notamment par la magnétochimie ( 2 ), les spec- 
trographies ultraviolette ( 3 ) et Raman (*.). Nous rapportons aujourd'hui 
une nouvelle observation qui appelle lé même rapprochement. 

Résultats expérimentaux. — Nous avons étudié le spectre infrarouge des 
deux cétones 4-cholestène-3-one et z-choIestane-6-one; ces deux cétones ont 
été préparées par le D r Edwin W. Meyer. Le premier de ces composés 
présente, en solution dans le sulfure de carbone, deux bandes dans la région 
de six microns : l'une très forte à 5^,0,5, l'autre d'intensité moyenne à 6>,2o. 
Par contre, Pisomère ?'n'a qu'une seule bande très intense à 5^,90. Le spectre 
des deux mêmes corps à Pelât solide, cristaux pulvérisés dans l'huile 'de 
paraffine, ne permet pas de déceler aisément la bande à 6^,20; mais l'autre 
maximum d'absorption est à 6^,96 pour le composé dit normal et à 6^,94 
pour Pisomère i. 

Discussion. — La bande très intense, voisine de 5^,96, correspond, selon 
toute vraisemblance à l'oscillateur C = 0. Il est intéressant de noter qu'à l'état 
solide, sa position est pratiquement la même pour les deux isomères. En 
solution, par contre, une légère différence se manifeste : la bande du composé 
normal n'est pratiquement pas influencée par le changement d'état, celle de 
l'z-cholestane-6-one est nettement déplacée vers les courtes longueurs d'onde. 

Ces valeurs sont à rapprocher de celles publiées par Furchgott (*) et 
Jones ■(*). Furchgott qui utilise de minces pellicules solides, indique les 
valeurs 6^,97 pour la position 3 du groupement cétonique, conjuguée en 4, 
et 5^,76 pour la même position 3, non conjuguée. Jones donne pour le 
4-cholestène-3-oné la valeur 6,96; ce chiffre trouvé également pour toute 
une série de cétones, en solution dans le sulfure de carbone, cétones en 
position 3 conjuguées en 4 ou 1, est opposé par cet auteur au nombre 5,82 
correspondant au même oscillateur C — O en position 3, mais non conjugué. 
Notre résultat pour le 4-cholestène-3-one est en accord avec celui de Jones; 

■ * 

(*') P. Pascal, Ann. Phys. Chim., 25, 1912, p. 289. ~ 

( 3 ) I. M.Klotz, /. Amer. Chem. Soc, 66. 1944, p. 88. ^ 

(*) Lespjau, Bourguel et Wakeman, Bull. Soc. Chim. Fr, y 51, 1932, p. 4qo; Koiilrausch, 

Zeits. fur Elektrochemie, 43, 1937, p. 282. 
(*) Furchgott, Rosenkrantz et Shorr, J. Biol. Chem., 163, 1946, p. 376; 164, 1946, 

p. 621; 167, 1947, p. 627; 171, 1947, p. 523. 

(°) R. N. Jones et coll., J. Amer. Chem. Soc, 70, 1948, p. 2024; 71, 1949, p. 241; 

72, 1960, p. 86; 72, 1950, p. 956, 
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de plus, nous observons une longueur d'onde similaire dans le cas du 
z-cholestane-ô-one. Cette fois encore, le voisinage d'un cycle propanique a 
le même effet qu'une double liaison conjuguée. 

Cette influence du cycle propanique sur les oscillateurs C=0 et C — H (*) 
ne -permet- pas, par l'élude des bandes correspondantes, de distinguer les 
î-stéroïdes des isomères normaux. Toutefois, la région de six microns les 
différencie par l'absence ou la présence de la bande due à la liaison C=C. 
C'est en effet à ce dernier groupement que nous attribuons, en accord avec 
Jones, le maximum d'absorption à 6^,20. Soulignons cependant que la 
différenciation serait sans doute plus difficile si la double liaison C=C n'était 
pas conjuguée avec une fonction cétonique, ce qui rend la bande correspon- 
dante beaucoup plus intense. 

Conclusion. — L'étude théorique permettant d'expliquer l'influence du 
cycle propanique sur des oscillateurs attachés soit directement sur un carbone 
du cycle, soit sur un carbone adjacent, reste à préciser. Qbserve-t-on un simple 
effet dû à la tension du cycle ou bien plutôt une densité électronique particu- 
lièrement élevée dans la région cyclopropanique est-elle responsable des 
divers phénomènes observés ? 



CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques réactions particulières du N-bromosuccinimide 
dans la série des pyrazolones. Note (*) de MM. Jules Ledrut et Georges 
Combes, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Pa r action du N-bromosuccinimide, Fantipyrine donne en premier lieu de la bromo-4 
antipyrine qui conduit ensuiLe à la phényl-i méthyl-2 bromomélhyl-3 bromo-4 
pyrazolone-5. Dans le cas de certains dérivés substitués en 4 (alcool, acide, aldéhyde ), 
on observe une réaction de dégradation précédant la formation, du bromure, 

1 . Par chauffage des quantités équimoléculaires d'antipyrine et de N-bromo- 
succinimide en solution dans CGl /1? on obtient uniquement la bromo-4 antipy- 
rine (I b). En présence d'un excès de réactif (i moX ) on est conduit à un mélange 
de (Y b) et de phényl-i méthyl-2. bromométhyl-Z bromo-4 pyrazolone-^ (II) 
(F i34% alcool), ce dernier donne avec riiexamélhylène-tétramine un dérivé 
caractéristique C 17 H 23 N G OBr 2 (F 22o°-223° dec). 

Le produit (II) est préparé également par action du N-bromosuccinimide sur 
la bromo-4 antipyrine. Le peroxyde de benzoyle n'exerce pas d'influence 
comme catalyseur de ces réactions, tandis que Thydroquinone inhibe fortement 
la formation de (I/>) dans l'action du N-bromosuccinimide (i mo1 ) sur Fanti- 
pyrine (i mo1 ). 

La formation privilégiée de bromo-4 antipyrine, contraire à la règle générale 



(*) Séance du 2.3 octobre 1960. 
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d'action du N-bromosuccinimide, pourrait s'expliquer si l'on admet que l'anti- 
pyrine réagit selon la structure cétonique de Knorr. D'autre part, Buu-Hoï( 1 ) 
a montré que dans le cas des cétones a — (î éthyléniques, l'on obtenait préfé- 
rentiellement l'a-bromo-cétone plutôt que le bromure allylique; dans ce cas, la 
substitution en 4 de l'antipyrine pourrait s'expliquer parle mécanisme proposé 
par Soutwich ( 2 ). Rapprochons de cette réaction l'halogénation en a de 
l'acétyl acétate d'éthyle ( 3 ) qui peut être considéré comme un élément consti- 
tutif en chaîne ouverte de la molécule pyrazolonique en remarquant que la 
position a correspond a la position 4 de l'antipyrine. 



CH 3 -Ç=C-X BrCH 2 -fr 



CH 3 — Nk /C=0 CH 3 — N 



C— Br BrCH*— C — C-CHo Br 



C=0 CH 3 — N\ ^c^o 



N N N 

I - I ! 

C^Hg CfiHs CgHs 

(l) (il) >.- (Ui).. 

a. X = H; h. X =*Br; c. X = CH 3 ; ci. X = CH 2 OH; e. X = COOH; /. X == CHO. 

2. L'homologue supérieur, la méthyl-l\ antipyrine (\c) conduit, dans les 
mêmes conditions, uniquement au dérivé dibromométhylé (III) (F 176°, 
alcool) même en défaut de réactif. (III) est également obtenu par action du 
N-bromosuccinimide sur la phényl-i diméthyl-2.4 bromométhyl-3 pyra- 
zolone-5(*). 

3. Contrairement à la réaction de déshydrogénation des alcools primaires 
par le N-bromosuccinimide avec formation de l'aldéhyde correspondant ( 5 ), 
Voxyméthyl-k antipyrine (Id) conduit exclusivement à la bromo-4 antipyrine 
avec départ de formol, quels que soient le mode opératoire et le solvant 
utilisés. 

4. V acide antipyrine- 4 carboxylique (le) est décarboxylé dans les mêmes 
conditions et la bromo-4 antipyrine est isolé presque quantitativement. 

5. La forfnyl-k antipyrine ( 6 ) est relativement plus stable vis-à-vis du 
N-bromosuccinimide, mais par chauffage prolongé dans. CCI 4 ou CHC1 3 on 
obtient une certaine quantité de (II) à côté de l'aldéhyde inaltérée. Par contre, le 
brome à froid en solution chloroformique conduit exclusivement à la bromo-4 



(.*) Experîentia, % 1946, p. 3io. 

( 2 ) ./. Amer. Chem. Soc, 72. ig5o t p. 1600. 

( 3 ) A. Wohl, Ber., 52, 1919, p. 5i et 5k, 1921, p. 476. 
(*)■ D. R, P. 206-637, Frdl., 9, 1908. p. 959. 

(■*) M. F. Hebeynck et R. H. Martin, Experientia, 5,- 1949, p. 69; C A. Grob et H. V. 
Schmid, ibid.y 5 1949, p. 199; L- F. Fibser et coll., /. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, 
p. 3935. 

( G ) K. BodendorFj et*coIL, Lieb. Armaient ^63, 1949? P- *> et J. Ledrut et G. Combes, 
BulL Soc. Chim. France^ 17, 1949? p- 127, 
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antipyrine. Des essais témoins ont montré que dans le cas des exemples 3 ? 4 et 
5 7 on retrouve les produits de départ inaltérés quand on opère, dans les mêmes 
conditions, en absence de N-bromosuccinimide. Signalons que d'autres halo- 
géno-imides, telles que la 1. 3-dic/iloro §.5-diméthyl hydantoine {"') réagissent 
d'une manière analogue, Pantipyrine et l'oxyméthyl-4 antipyrine conduisent à 
la chloro-l\ antipyrine (F 126°), ] mais le produit dichloré correspondant à (II) 
n'a pu être isolé. 

L'action du N-bromosuccinimide comme agent de dégradation n'a pas été 
signalée dans la littérature et l'absence d'autres exemples nous empêche de 
préciser pour le moment le processus réactionnel. 



GÉOLOGIE. — La série jurassique du Jebel Tùremi et de ses abords, près de 
Taourirt {Maroc oriental). Note de MM. Jules Agard, Henri Termier et 
M me Geneviève Termier, présentée par M. Paul Fallot. 

Entre les deux synclinaux de Taourirt et de Camp-Berteaux, une zone 
anticlinale érodée laisse apparaître les terrains jurassiques plissés et failles 
sous le Miocène transgressif et discordant. L'étude de ces terrains a mis en 
évidence la succession suivante : 

Lias inférieur et moyen. — Le Jebel Tirremi lui-même est constitué par des dolomies 
à Algues calcaires puis par des calcaires très durs, à silex, qui ont fourni Çhlamys teœtorius, 
Suiriferina Munsteri, Terebratula Termieri, Rhynchonella, dumbletonensis, encrines, 
Les couches fossilifères appartiennent au Charmouthien. 

Le Domérien a été signalé par P. Russo dans le versant sud-est du Tirremi, sous forme 
de calcaires gris à Harpocératidés d'affinités italiennes ( d ). 

Toarcien, — L'ensemble précédent est ceinturé par une dépression formée par des 
marnes d'abord très gypseuses puis admettant des bancs à Bélemnites, enfin, renfermant 
au-dessus de ces calcaires une faune abondante : Posidonia alpina, Plagiostoma sp. ? 
Daclylioceras subarmatum, D. crassiusculum, D. Mauryi, D. cfl annulât i/o r me, 
L>. cf. gracile, Polyplectus discoïdes, Lillia comensis, L. cf. tirolensîs, Haugia humilis, 
Jlarpoceratoides cf. lympharum, IL cf. alternat us, Phylloceras Nilssoni, Hildoceras 
bifrons, H. cf. Levisoni, radioles de cidaridés, encrines, Polypiers, Végétaux. La puissance 
de l'étage peut atteindre i5o m . 

Aalénien. — Les marnes précédentes sont surmontées par une formation surtout 
calcaire qui a environ 5o m de puissance. Elle contient : Ery cites fallaco, Hammatoceras 
subinsigne, H. Lorteti, Oppelia prmradiata, Holcophylloceras ultramontanum, 
Bélemnites sp., Cancellophycus. 

Bajocien. — Vient ensuite une épaisse série de marnes vertes qui a fourni : Posidonia 
alpina, Palœonucula Blanfordi, Eriphylopsis minima ? Entolium sp., Plagiostoma 
subcardiiformis, Crypt&nia sp., Bélemnites sp., Rhynchonella sp. 



( 7 ) Rogaert-Verhoogen et R. H. Martin, Bull- Soc. Chim. Belg., 58, 19^9, p. 067. 
(') Comptes rendus, 202, 1936, p. 1866. 
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Couches de passage.: ^~ La partie supérieure des marnes renferme des bancs calcaires ou 
gréseux qui ont donné : Oraniceras hamyanense, Parkinsoriia orbignyana, Holcophyl- 
loceras méditer : rane,um> Morphoceras cf. pseudoanceps, Plagiostoma alticosta, 
Daghanifkynchia,daghaniensis, Goniorhynchia Boueti, Rhynchônella quadriplicatd, 
H olectyp us cf. depress us, Clype us sp,, Belemriites sp., Spongiaires. 

Bathonien. — Cet étage se présente sous deux faciès : gréseux, marno-calcaire. Le 
faciès gréseux apparaît dans, les couches de passage et il devient prédominant au-dessus 
d'un épisode important de marnes vertes et rouges. Les grès admettent des- passées de 
marnes gypseuses et offrent des teintes variées : rouge, brun rouille, jaune et même blanc. 
Cette formation atteint 700™ de puissance. Le faciès roarno-calçaire qui succède au 
précèdent comporte. 2 km en aval des cascades de l'Oued Za, des bancs calcaires riches 
en coquilles : Eligmus Rollandi, Moiiolus imbricatus , Jnoperna plicata, Brachyo- 
dontes.cf. laitmairensis, Ileimia fur cilié nsis, ^lyphsea&p. 

Conclusions. — Cette série forme la transition entre celle du. Moyen-Atlas 
septentrional ( a ) et celle de la Région d'Oujda ( 3 ). 

Dans le Moyen-Atlas, le Lias inférieur est dôlomitique ou calcaro-dolomi- 
tique et contient des Brachiopodes, des Lamellibranches, des Echinides, des 
Polypiers et des Algues ; le Pliensbachien calcaire renferme des Brachiopodes 
et des Ammonites; le Domérien calcaire également; et, à un Toarcien calcaire 
et marneux ricfhë en Ammonites pyriteuses, succède un Aalénien peu déve- 
loppé sous la forme de calcaire gréseux à Ammonites. Dans la région d'Oujda, 
leLias^ de. puissance variable (5o à 6oo m ) est en grande partie dôlomitique; 
ses faunes de Brachiopodes, de Lamellibranches et d'Ammonites ont permis 
de distinguer le Pliensbachien, un Domérien dominant, un Toarcien peu déve- 
loppé à Djerada où il semblé y avoir lacune de F Aalénien ; ces deux derniers 
étages sont représentés en Algérie par des calcaires et marnes à Ammonites (■*).- 
Les tnarnes gypseuses du Tirremi n'existent donc pas dans les deux régions 
considérées. 

Au contraire, les marnes vertes bajociennes correspondent exactement aux 
marnes de Boulemâne ( Moyen- Atlas), tandis que l'une des particularités du 
Tirremi est de renfermer comme la région d'Oujda, des couches à Oraniceras, 
qui sont inconnues dans la plus grande partie du Moyen-Atlas. 

Enfin, dans le Moyen-Atlas, le Bathonien régressif est formé par des ; marnes 
versicolores ou gypseuses et des grès préludant à Pémersion du territoire. 
Dans la région d'Oujda, le Dogger est peu épais, mais le Bathonien passe au 
Callovien par un niveau constant d'oolithe ferrugineuse. Le secteur. du 
Tirremi paraît avoir réalisé des conditions intermédiaires. 



(-) H. Termier, Notes et Mémoires Service géologique du Maroc, n° 33, io,36, II, 
p. 748-902. 

( :î ) B. Owodenko, Mémoires Soc: gèol. de Belgique, 70, 19^7, p. 112-120." 

(*) G. Lucas, Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2 e série, 16, 1942 p. 1 5.7-341. 
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GÉOLOGIE. — Précisions sur les principales couches phosphatées de la formation 
éocène du bassin de Gafsa (Tunisie). Note de M. Léon Visse, présentée par 
M. Paul Fallot. 

L'étude stratigraphique de la formation phosphatée du Bassin de Gafsa 
(Tunisie) conduit aux conclusions suivantes : 

1. La coupe générale de la formation est de haut en bas : 

6° Complexe calcaire yprésien avec, à la base, une intercalation phosphatée 
pauvre et peu puissante : la couche 0. 

5° Couches phosphatées I et II (Metlaoui-Redeyef) dont la puissance totale 
varie de 7 à io m . 

4° Complexe calcaro-marno-phosphaté puissant de 9 à io m , avec, dans ses 
zones basale et terminale, deux niveaux phosphatés importants. 

3° Assise puissante de calcaire et de marnes de 3 à 5 m . 

2 Couche phosphatée de o, 5o à 2 m , 5o. 

i° Marnes thanétiennes du mur. 
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2. La coupe schématique synthétique de la formation (Redeyef-Metlaoui) 
ci-jointe (figure) précise l'existence de huit couches phosphatées de puissance 
relativement importante, et non quatre, comme cela avait été admis (couches I, 
II, III et IV des exploitants). Le couplage de certaines assises nouvelles indivi- 
dualise des faisceaux présentant des puissances totales et utiles compatibles 
avec une mise en exploitation. Le tableau ci-joint résume les dénominations 
que je propose pour les diverses couches de la formation. 



C. R., 1950, a" Semestre. (T. 231, N° 25 ) 



IOO 
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Puissance (m.) 
Ancienne Désignation - — «*^^^ — - Titre Répartition Boulets 

dénomin. nouvelle. totale. utile. moyen. (*). (**}• 

0. Couche . .... o,85 o,85 35 

L Faisceau D i Gouche l 5 2 '^° 5 7> 5 M, R, A, D 60-90 M 

H. ( » II... 2,10 1,80 6i,5. M,R,A,D 3o-8oM 

17.-™ r\ Couche III) ' f 58 R 2o-3o R 

Faisceau < „ r 2 i,4o { „„ ^ n „ 

- ( » IV ) ( 55 R . 3o R 

u • t> ( Couche V ) „ " _ \ 61 M. D 5o M 

TTT Faisceau B ,._ > 3,55 2,80 ï A ' 

III. \ » VI) ' > I 60 M, R, A, D 5oM 

TV " „ . A (Couche VII) '' [60 M, D 

IV. Faisceau A | ^ vm f a , I0 ,,60 j 6q m r ' a d 

(*) M : Metlaoui; R : Redeyef; A : Aïn Moularès; D : M'Dilla. . 

(**) Les chiffres indiqueat la hauteur en centimètres des lits de boulets à partir du mur. 

Sans retenir le cas de la couche 0, pauvre et sans aucune puissance utile 
appréciable, signalons : 

Le faisceau phosphaté D, groupant les couches I et IL 
-. Cette unité présente une grande répartition géographique et recouvre prati- 
quement la presque totalité de la superficie du Bassin de Gafsa; elle est bien 
connue, puisque exploitée. 

Le faisceau phosphaté C, assemblant les couches III et IV, séparées par une 
intercalation stérile (o m ,5o). La couche III est caractérisée par la présence de 
Cardita gracilis et Aoorrhais decoratus Locard. Elle présente, à mi-hauteur, un 
rang de boulets (Table Chouabine), passant parfois à un banc calcaire (Table 
Zimra), caractère répété dans la couche IV. Ce faisceau est principalement 
développé dans la région de Rédeyef (puissance utile i ra i4o). Vers l'Est 
(Metlaoui), la couche III est remaniée à la base de la couche II, et la couche IV 
devient marneuse (Oued Tseldja), ou partiellement stérile (Metlaoui). 

Le faisceau B, groupant les couches V et VI. Il se situe à la base du 
complexe n° 4 de la coupe décrite ci-dessus. Cette unité prend toute son 
ampleur à l'Ouest de l'oued Tseldja et au Sud du Djebel Alima (région de 
k Metlaoui-M'Dilla). Avec une puissance totale de 3 ra ,55 pour une puissance 
utile de 2 m ,8o, le faisceau B pourrait se prêter à une exploitation (titre moyen 
60 % ). La couche VI présente une vaste extension géographique (Aïn Mou- 
larès-Redeyef-Metlaoui-M'Dilla). 

La couche V s'individualise à l'Est de l'oued Tseldja. Vers l'Ouest, elle fait 
place à un horizon marneux stérile (Redeyef, Aïn Moularès, etc.). 

Le faisceau phosphaté A, trouvant son individualité dans l'ensemble des 
couches VII et VIII. Il se situe à la base de la formation phosphatée, sous 
l'assise n° 3. Dans la région de Metlaoui, sa puissance utile est de i m ,6o, pour 
une épaisseur totale de 2 m , 10. Comme dans le cas précédent (faisceau B), la 
couche VIII présente une vaste extension (Aïn Moularès, Redeyef, Metlaoui, 
etc.). Par contre, la couche VII ne s'individualise que dans la région de l'oued 
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Tseldja-Metlaoui, où elle ne présente cependant qu'une puissance restreinte 
(o m ; 6o). La couche VII titre en moyenne 69-60 % de phosphate tricalcique, 
comme la couche VIII. Le faisceau phosphaté A (couches VII et VIII) corres- 
pond à la couche IV des exploitants. 

Parmi les corrélations admissibles, citons la couche d'Aïn Moularès qui 
représente, stratigraphiquement, la couche L Les couches appelées I et II par 
les exploitants de M'Dilla doivent être assimilées aux couches V et VI, et la 
couche àitepauvi'e, de ce même gisement, correspond au faisceau D. 

Conclusion. — Cette brève mise au point permet de préciser toute une série 
d'assises phosphatées (8 au lieu de 4) ? nouvelles ou jusqu'ici imprécisées, pour 
lesquelles (faisceaux A et B), un projet de mise en valeur peut être envisagé, 
compte tenu de leur puissance, de leur titre et de leur aptitude nullement 
négligeable à l'enrichissement. 

GÉOLOGIE. — Sur le Pliocène et le Quaternaire de la région d" 1 Ouarzazate 
(versant sud du Haut-Atlas marocain). Note de M. Henri Gauthier, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Entre les chaînons les plus méridionaux du Haut- Atlas marocain et le djebel 
Sarrho, s'allonge, d'Ouest en Est sur plus de i2o km , un grand synclinal dit des 
Khelas, que la route principale n° 31 suit, sur presque toute sa longueur, 
depuis l'Ouest d'Ouarzazate jusqu'à l'Est de Boumalne. Parlant des sédiments 
détritiques qui remplissent ce synclinal, M. E. Roch dit notamment : « Il se 
peut donc qu'on y trouve représentés de l'Éocène supérieur, de l'Oligo- 
Miocène et du Pliocène. La présence de Quaternaire qui y constitue des ter- 
rasses est évidente ( £ ) ». De récentes recherches permettent de préciser la part 
qui revient au Pliocène et au Quaternaire dans ce vaste ensemble. 

La morphologie de la. zone envisagée ici, est caractérisée par l'existence 
d'immenses plateaux, plus ou moins morcelés par l'érosion et dénommés 
Khelas. Pour la plupart, ils s'allongent en direction Nord-Sud et certains se 
suivent en quasi-continuité sur plus de 20 km de l'Atlas au Sarrho. Tous pré- 
sentent la même constitution géologique : à la base sont des grès relativement 
fins avec, localement, des passées de calcaires lacustres ou des marnes quel- 
quefois gypsifères; au sommet, ravinant la formation précédente, vient une 
série conglomératique très grossière dont les éléments mal calibrés sont, le 
plus souvent, réunis par un ciment calcaréo-gréseux. L'épaisseur de ce conglo- 
mérat varie entre o m , 76 et io m . 

La constance d'une telle disposition conduit à penser qu'il s'agit là de deux 
formations distinctes. Cette hypothèse se vérifie quand on suit les khelas vers 



\ 1 ) E. Roch, Notes et Mémoires du Serv. géoL du Maroc. n° 51, 1939, p. 336. 
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le Nord. En effet, lorsqu'on se rapproche de l'Atlas, on voit la série gréseuse 
inférieure, affectée de plis à large rayon de courbure, recouverte en nette 
discordance par le conglomérat superficiel horizontal. Par exemple, sous les 
khelas Imdouane Zidnine, au Nord d'Ouarzazate (feuille d'Ouarzazate au 
1/200000% intersection des coordonnées 355-455 km ), les grès de base plongent 
vers le Sud sous un angle qui atteint 45° alors que le poudingue supérieur est 
parfaitement horizontal. 

Les sédiments détritiques, lacustres ou saumâtres du socle des khelas 
représentant le Miocène continental ( 2 ). Les cailloutis de surface sont post- 
miocènes; leur mise en place relève de phénomènes d'alluvionnemerït d'un type 
particulier, en relation avec un réseau hydrographique comparable, dans son 
tracé, au réseau actuel. De par leurs altitudes, la formation de ces plateaux 
s'intègre dans les cycles des phénomènes quaternaires. 

Toutefois, l'examen des galets constitutifs du conglomérat, montre : i° que 
les uns sont originaires de l'Atlas (calcaires liasiques et éocènes, grès 
crétacés, etc.) et les autres du Sarrho (rhyolithes, quartzites, etc.); 2 que la 
répartition de ces deux catégories ne dépend pas du réseau hydrographique 
actuel. Par exemple on trouve des roches provenant du Sarrho très en amont 
sur les plateaux qui dominent les vallées d'oueds descendant de l'Atlas. Il faut 
donc admettre qu'une partie de ce matériel était sédimenté antérieurement au 
Quaternaire et postérieurement à la phase orogénique qui a suivi le dépôt du 
Miocène continental. Je conclus que les conglomérats du sommet des khelas 
contiennent, outre des éléments quaternaires, des sédiments pliocènes 

remaniés. 

Le Pliocène ne peut exister en place que dans les régions où les phénomènes 
d'ailuvionnement quaternaires ont manqué d'ampleur. C'est ainsi qu'au Nord 
du village de Timatraouine, sur la piste automobile qui conduit de Boumalne 
à Tinerhir, on observe, en ravinement sur les falaises crétacées et éocènes, une 
série détritique grossière, épaisse de 5 à 20 111 . Les éléments sont unis par un 
abondant ciment calcaire passant par endroits à un véritable calcaire concré- 
tionné. Ces cailloutis dominent l'oued de i5o m environ; ils ont été, pour la 
plupart, amenés du Sarrho avant le creusement de la profonde vallée qui les 
en sépare maintenant. Leur faciès est différent de celui des poudingues du 
Miocène continental qui affleurent, engagés dans les plissements, à 6 ou 7 km de 
là, au Sud-Est de l'Arg n'Sidi Ali Bourek. Je considère cette formation 
comme un lambeau de Pliocène non remanié car, en ce secteur, la faible dis- 
tance entre Atlas et Sarrho a empêché le développement des grandes khelas 
quaternaires si largement étalées plus à l'Ouest. 

Notons de plus que, dans les régions voisines des chaînes plissées (bordure 



'(*) G. Choubert, Bull. Soc. Géol. Fr. } 5 e série, 15, p. 677 et suiv; H. Gauthier, 
Comptes rendus, 231,. 1950, p. i322. 
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nord et extrémité orientale du synclinal), l'opposition entre les sédiments de 
la base et du sommet des khelas apparaît moins nettement, du fait que le 
Miocène est représenté lui aussi par des conglomérats grossiers. Cependant la 
distinction reste possible : le matériel quaternaire est toujours moins bien 
calibré et quelquefois on peut suivre la surface de ravinement qui sépare les 
deux ensembles (plateau de la rive gauche du Dadès à l'aval de Boumalne). 
Enfin, comme c'est le cas dans la vallée du Mgoun, le Quaternaire horizontal 
peut reposer sur les poudingues redressés du Miocène continental. 

GÉOLOGIE. — La magnésite (giobertite) de la haute vallée deVArga (Pyrénée 
de la Navarre espagnole) et d'Urepel (Basses-Pyrénées). Note de M. Joaquin 
Gomez de Llarena, présentée par M. Paul Fallot. 

La monotone série des matériaux dévoniens et carbonifères qui constituent 
le sol de cette région, a révélé, depuis peu, Fun des plus importants gisements 
mondiaux de magnésite sédimentaire. Ses affleurements, partout altérés, 
étaient restés inaperçus au milieu des roches encaissantes* 

Cependant, en quelques lieux (Asturreta, dans la vallée de l'Arga, environs 
d'Urepel en Basse-Navarre française), on connaissait un sable cristallin produit 
par la désagrégation de cette magnésite. 

C'est en exploitant, comme mortier, à Asturreta, ce sable cristallin, qu'on a 
récemment mis à jour la magnésite fraîche, interstratifiée dans une série de 
schistes et de grauwackes comportant également quelques bancs calcaires, en 
une succession fortement inclinée sur le flanc Ouest d'un anticlinal. 

La magnésite est d'origine lagunaire, de précipitation directe du carbonate 
double de magnésium et calcium, où le premier l'emporte de beaucoup sur le 
second. On y voit des bandes parallèles nettement individualisées, d'une 
épaisseur moyenne de i à 3 ctn ; chacune d'elles est constituée par de grands 
cristaux rhomboédriques aplatis, brillants, serrés les uns contre les autres et 
orientés normalement au plan de stratification. Çà et là on trouve des géodes 
de calcite, des rognons de silex et des amas de pyrite. Les matières organiques 
se sont concentrées en lits noirâtres, de largeur variable, lors de la cristallisation 
de la magnésite, ce qui donne à la roche un aspect très particulier. 

Des intercalations de dolomie ordinaire, ainsi que de calcaire siliceux, 
indiquent des troubles momentanés du procsssus de sédimentation de la 
magnésite. 

La surface des bancs de magnésite et des autres formations qui lui sont 
associées porte des traces de vers et de végétaux; on y voit aussi des ripple- 
marks. Les terrains encaissants ne manifestent aucune trace de dolomitisation 
progressive : le passage des roches stériles à la magnésite est brusque, ce qui 
démontre qu'on n'est pas en présence de dépôts épigéniques. 
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Il y a plusieurs couches de magnésite. L'une d'entre elles peut être datée. 
En effet, j'ai découvert à Asturreta (Eugi) une faune que M. H. Schmidt a 
bien voulu déterminer et qui se rencontre dans des calcaires dolomitiques très 
altérés, au toit de la magnésite et en contact immédiat avec celle-ci. 

Outre des crinoïdes, Eumorphoceras bisulcatum Girty; Cravenoceras stellarum, 
Bisat; Cravenoceratoides nititoides Bisat; Nuculoceras fragilis Bisat; Proshumar- 
dites Karpinskyi Rauser ; Paralelodon tenuistriatus Meck et Worlh ; Pterinopecten 
mosensis Kon; Çhonetipustula plicata Sarres; Chonetipustula concentrica Sarres; 
Productus aff. frechi Paeck; constituent un ensemble qui date le Namurien 
inférieur. 

Au toit de la magnésite, dans une autre carrière, j'ai trouvé des frondes 
pyritisées de Ptéridospermées indéterminables ( 4 ). 

Un autre niveau, non moins important, de magnésite a été rencontré au col 
d'Artesiaga, en plein massif du Quinto Real, à io km au Sud d'Elizondo, et à 
5 km au Nord d' Asturreta. Ce gisement se trouve à la limite du Dévonien et du 
Carbonifère, juste au-dessus des griottes. La carrière de Loicia, à Urepel, 
appartient au Dévonien inférieur. 

Il est intéressant d'ajouter qu'une flore dévonienne a été découverte aux 
abords de la route de Quinto Real au col de Urquiaga : non loin de la caserne 
des carabiniers, j'y ai observé des empreintes médiocres paraissant attribuables 
aux genres Psilophyton et Halîserites. 

GÉOLOGIE. — Le chevauchement bordier de Petite Kabylie {Algérie). 
Note de M. Michel Durand Delga, présentée par M. Paul Fallot. 

Les terrains métamorphiques du Massif ancien de Petite Kabylie sont bordés 
au Sud par le Mésozoïque de la Chaîne numidique et de la Zone du Tell. Les 
deux domaines sont en contact visible sur un front d'environ 6o km , selon une 
ligne orientée sensiblement Est-Ouest. A l'Ouest du méridien de Djidjelli, 
comme à l'Est de celui d'El Milia, l'Oligocène en masque le prolongement. La 
présente Note envisagera le contact bordier, puis l'allure de la série paléo- 
zoïque au Nord de ce dernier. 

. V extrémité orientale du contact montre, au Sud d'El Milia, le chevauchement 
vers le Sud, sur 8 km en profondeur, du Secondaire autochtone de la Chaîne* 
numidique par les micaschistes et calcschistes du Moul-ed-Demamene ( 1 ). 
Trois écailles à matériel mésozoïque s'intercalent entre les deux ensembles. 
En totalisant les déplacements visibles de ces diverses unités, on est conduit à 



(■'*) Rappelons qu'une flore carbonifère a été signalée non loin de là, par Stuart-Menleath. 
en 1886 [B. S. G. F., (S), .14, p. S89]. 

(*) Durand Dejlga, Comptes rendus, 226; io,48, p. 1826. 
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envisager, pour le Paléozoïque, un chevauchement d'environ 25 km vers le Sud, 
sur la transversale de i'OuecUel-Ké'bir d'El Milia. Ces écailles disparaissent 
par laminage, à l'Est de cette transversale. A l'Ouest, au versant occidental 
de l'oued, seule subsiste l'écaillé la plus basse (écaille des Kefs), dont une 
imbrication supérieure se montre directement sous les micaschistes. Plus à 
l'Ouest encore, les deux lames à éléments mésozoïques qui, près du Sidi- 
Marouf ( 2 ), s'enfoncent sous le Paléozoïque, peuvent représenter la suite des 
deux éléments de la même écaillé des Kefs. Ces écailles intercalaires sont 
visibles sur i2 tra d'Est en Ouest. Elles disparaissent définitivement par 
effîlement rapide vers l'Ouest. En avant du front de chevauchement, le 
Dj. Sidi-Marouf ( 2 ), qui m'était apparu comme une klippe de terrains juras- 
siques posés sur le Crétacé supérieur, est, en réalité, enraciné surplace, bien 
que ceinturé d'un contact anormal presque continu, avec chevauchement péri- 
phérique. 

La partie moyenne du contact bordier, entre le Sidi-Marouf, à l'Est, et 
l'Oued Djenndjene, à l'Ouest, montre les divers termes de la série métamor- 
phique chevauchant encore, vers le Sud, le Flysch albo-aptien de la zone 
tellienne : ainsi, près de la Metcha Tamekrat, un étroit et profond rentrant de 
Flysch s'observe sous le Cristallophyllien. Le Flysch est, en général, renversé 
sur le Crétacé supérieur qui s'étend plus au Sud. 

V extrémité occidentale de la zone bordière permet encore, autour de 
Texenna ( 3 ), d'observer le chevauchement; mais la surface de contact anormal, 
qui varie de l'horizontale à la verticale, est, en général, fortement inclinée au 
Nord. L'existence de lambeaux de Cristallophyllien posés sur le Flysch crétacé, 
2 ou 3 km en avant du contact frontal, témoigne, toutefois, de l'ampleur du 
déplacement. 

La série métamorphique du Massif de Petite Kabylie, chevauchant le 
Mésoïque, présente, le long du contact bordier, l'allure d'un grand pli couché 
au Sud. Une coupe transversale montre, du Sud vers le Nord, le Flysch 
chevauché par une série de micaschistes à deux micas, parfois très épaisse; 
ces derniers passent, vers le haut, à des gneiss à deux micas, riches en cipolins, 
que surmontent, au Nord, de nouveaux micaschistes à deux micas. La parenté 
entre les micaschistes de la base des gneiss et ceux reposant sur ces derniers 
semble évidente, en dépit de légères différences pétrographiques. Outre le 
degré de métamorphisme analogue, il faut noter la présence, dans les deux 
séries, de lentilles d'un même calcaire dolomitique jaune. De plus, vers 
Texenna, des intercalations de roches basiques stratifiées s'observent à la fois 
dans les micaschistes de la série inférieure, juste, au-dessous des gneiss, et, peu 
au Nord-Ouest de là, dans les micaschistes de la série supérieure, juste 
au-dessus des gneiss. 



{-) Comptes rendus, 226, 1948? p- 191 3. 
( 3 ) Bull. Soc. géol. Fr., 19, 1949, p. 271. 
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Ce pli couché offre divers aspects, selon ses intersections avec la surface 
topographique. Ainsi, au Nord du Kef Dardja, son enveloppe mésozoïque est 
observable : le Flysch crétacé, qui partout ailleurs plonge sous le Métamor- 
phique, lui est ici, sur 3 km de front, normalement superposé; le Flysch du flanc 
renversé apparaît plus au Nord, en fenêtre, sous les micaschistes. D'autre part, 
les micaschistes du flanc inverse du pli couché subissent, dans la partie 
orientale du contact bordier, une réduction considérable, due à leur écrase- 
ment; ils arrivent ainsi à former une véritable lame, entre le Flysch chevauché 
et les gneiss chevauchants. 

Le contact anormal bordier du Massif ancien apparaît ainsi comme résultant, 
dans le flanc inverse du pli couché, du décollement du noyau paléozoïque et 
du glissement de ce dernier au-dessus du Flysch crétacé plastique. Rien en 
effet ne permet d'imaginer que le pli couché soit ancien, par exemple 
hercynien, et que les chevauchements tertiaires se soient exactement superposés 
à lui; Ces mouvements sont bien datés. Ils intéressent l'Éocène inférieur^ alors 
que TOligocène, fossilifère à sa base, leur est postérieur. Ainsi, dans la partie 
moyenne du contact bordier, l'Oligocène à faciès numidien est superposé 
indifféremment à l'avant comme à l' arrière-pays. De même, à l'Ouest du 
Moul-ed-Demamene, on voit la transgression du Numidien recouper oblique- 
ment la série des unités charriées. 

En résumé, l'achèvement de mes levers détaillés au 20000 e montre que le 
chevauchement vers le Sud du Paléozoïque kabyle, que j'ai signalé antérieure- 
ment au Sud d'El Milia et autour de Texenna, est continu, entre ces deux 
points, sur un front de 6o km . L'ampleur du mouvement, chiffrable localement 
par plus de 25 iD1 , doit diminuer vers l'Ouest, où se manifeste par contré, avec 
son ampleur maxima, le pli couché de matériel ancien. 

Ainsi se trouve définie une nappe bordière de Petite Kabylie dont il conviendra 
d'étudier le prolongement oriental. Pour la première fois en Algérie, des obser- 
vations précises révèlent donc de grands chevauchements affectant la partie 
méridionale des massifs anciens kabyles. Leur âge antéoligocène les classe 
dans la phase pyrénéenne majeure. 

GÉOLOGIE. — Sur la succession et le style des phases tectoniques dans la Vanoise 
{zone du Briançonnais entre Arc et Isère), Note de M. François Ellenberger, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Les grandes phases tectoniques dans la Vanoise et la Haute-Tarentaise. Le pli 

couché Vanoise-Mont-Pourri charrié sur la zone houillère et précocement érodé. 

Phase de traînage des restes de la couverture mésozoïque sous la nappe des schistes 

lustrés. Phase de plissements et d'écaillés en retour déversés vers l'Italie, reflux des 

schistes lustrés. 

Dans une Note précédente (*) j'ai résumé l'histoire paléogéographique de 



( 1 ) Comptes rendus ,230 i, ig5o, p. 1409-14.11. 
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la Vanoise, caractérisée par une première phase quasi géosynclinale du 
Westphalien au Trias, puis par un état géanticlinal dès lors. Des transgres- 
sions successives venant soit de l'Ouest, soit de l'Est,' témoignent de mouve- 
ments orogéniques embryonnaires. J'ajouterai ici, que dans la région de Val- 
d'Isère-Grande-Sassière, les dénudations archaïques ont été plus intenses 
qu'ailleurs, notamment au Crétacé supérieur (brèches à éléments cristallins de 
la Tsanteleina). Mais le gros de la tectonique est issu de phases majeures 
tertiaires multiples, selon une histoire fort compliquée, dont résultent des 
structures désordonnées en apparence. 

a 7 La tectonique du socle : le pli couché Vanoise-Mont-Powri. — Un premier 
fait s'impose : l'indépendance lithologique et tectonique des masses paléo- 
zoïques et de leur couverture mésozoïque décollée en écailles. Les disconti- 
nuités du socle (défini mécaniquement parlant), soulignées par de brusques 
sautes de faciès, ne coïncident pas avec les limites actuelles des faciès dans la 
couverture. 

Un examen lithologique attentif des terrains primaires suffit à révéler une 
discontinuité majeure selon une ligne Modane-Pralognan-Champagny- 
Nancroit-La Thuile. Elle sépare la zone houillère à l'Ouest (avec son Houiller 
productif de type quasi normal et son Permien spécial à roches intrusives 
granodiori tiques) de la zone Vanoise-Mont-Powri à l'Est, avec un Houiller 
subitement plus métamorphique, parfois gorgé de silis basiques et un Permien 
varié mais toujours très différent de celui de la zone houillère. De part et 
d'autre du synclinorium transverse du Col de la Vanoise, les différences litho- 
logiques sont notables entre la Yanoise méridionale et le Massif Grand Bec- 
Mont-Pourri, mais moindres que l'opposition précédente. 

De Modane à Champagny, le grand accident limite pourrait évoquer en 
surface un synclinorium de succion, avec structures en éventail. Mais, vers le 
Nord, l'exhaussement d'axe révèle à partir de la vallée de Champagny la vraie 
nature du contact : c'est un synclinal séparateur de style pennique , se vidant en 
profondeur, d'abord de ses écailles triasiques, puis de ses deux permiens en 
contact anormal. La Vanoise septentrionale n'est ni une nappe mince comme 
le pensait J. Boussac, ni proprement une écaille au sens de L. Moret; c'est un 
lourd pli couché dont le flanc inverse chevauche de plusieurs kilomètres la zone 
houillère (fenêtre permienne de Frib urge, rentrants ou demi-fenêtres de Nancroit 
et de la Thuile) avec encapuchonnement frontal superficiel. C'est à des rejeux 
tardifs qu'est due la bande connue de roches broyées jalonnant le contact 
frontal. 

b. La tectonique tangentielle de la couverture. — Selon un style prévu 
par M. Gignoux et E. Raguin (mais de bien plus grande envergure qu'on ne le 
pensait), la couverture mésozoïque s'est décollée et a été longuement traînée en 
rabotant le Pâléozoïque. Elle forme des écailles, massives et isolées à l'Ouest, 
laminées et accumulées à l'Est (écailles de la Grande Motte, etc). Le socle n'y 
participe généraiement^pas. Bien mieux : l'énorme discordance entre les 
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écailles et Les structures du Paléozoïque laisse penser que les écailles ont 
cheminé vers le Nord-Ouest sur une surface de dénudation ancienne arasant 
en partie les carapaces des replis du socle* Ces écailles proviennent de 
l'arrachement de ce qui restait de la couverture, sans doute déjà un peu plissée 
et décollée avant la phase de dénudation principale ancienne. 

c. Nappe des schistes lustres et rôle des gypses. — Le moteur du traînage 
tangentiel de ces écailles n'a pu être que la Nappe des Schistes lustrés, qui a 
dû recouvrir sur une grande épaisseur presque toute la Vanoise. Il en reste, on 
le sait, de grands témoins flottants, très spectaculaires dans la région de Tignes. 
Cette nappe, dont la structure intérieure plutôt tranquille évoque un écoule- 
ment sans contraintes, a exercé une action comparable à celle du Flysch a 
Helminthoïdes dans les Nappes de l'Embrunais, jouant le rôle de traîneau 
écraseur vis-à-vis des ruines de la couverture briançonnaise. Mais, de plus, un 
rôle spécial de coussinet de glissement a été joué ici par les gypses, entraînés ou 
extravasés en masses puissantes à la base de la nappe en marche. Ces gypses en 
mouvement ont parfois curieusement modelé leur substratum (reliefs insulaires 
sous-gypseux, faux polis glaciaires, etc.). 

d. Phase isoclinale tardive de plis en retour. — Les structures tangentielles 
précédentes, ainsi que les gypses et les schistes lustrés charriés, sont impliqués 
un peu partout dans un système de plis et d'écaillés redressées postérieures aux 
charriages majeurs, poussées vers l'Est ou le Sud-Est. Ces écailles sont remar- 
quables aux abords ouest du Massif d'Ambin (Éventail de Termignon) et du 
Massif Bonn eval-Gr and Paradis (écailles de l'Iseran et du haut Val de Rhèmes); 
elles s'observent aussi, entre autres, à la limite Vanoise méridionale-zone 
houillère (écailles de Pralognan-Ghavières). On peut les attribuer au resserre- 
ment forcé de toute la zone briançonnaise. Ce resserrement semble avoir 
accentué les emboutissements et encapuchonnements en profondeur; il â pro- 
voqué localement un écaillage isoclinal et même causé en surface un certain 
reflux tardif des schistes lustrés vers l'Italie (effets de basculement ou parfois 
de traction tangentielle ascendante d'écaillés briançonnaises). Enfin ajoutons 
que si le métamorphisme s'est poursuivi encore au début de la phase précé- 
dente, de nombreux broyages locaux montrent que des mouvements incoor- 
donnes ont eu lieu très tardivement pendant les progrès de là dénudation. 

GÉOLOGIE. — Précisions sur certaines couches triasiques du Chàblais voisines du 
front de la Nappe de la Brèche. Note (*) de M. Jean Ricour, transmise par 
M. Maurice Lugeon. 

J'ai montré Q) que des niveaux de grès charbonneux situés dans le Chàblais 
à proximité du front de la Nappe delà Brèche appartiennent au Trias supé- 

(*) Séance du 6 décembre ig5o. 

( a ) Comptes rendus y 230, ig5o, p. 85i-852. 
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rieur et non au Carbonifère. Le gisement signalé au Nord-Est du Ghalet 
Blanc (-) n'est que la continuation de celui des Munes vers le Nord-Ouest. Le 
gisement du Chalet du Foron du Dessous ( 2 ), de même que ceux de Roche 
Palud et de Géblu ( 3 ), appartiennent également au Trias supérieur. 

Tout me portait à admettre ( 1 ) que les niveaux gréseux des Munes sont 
indépendants aussi bien des Préalpes médianes que de la Nappe de la Brèche. 
Un doute pouvait subsister car, à première vue, les grès du Trias semblent 
former une série continue avec la Brèche jurassique. La comparaison de deux 
coupes permet de lever le doute : 

a. Dans un torrent qui coule d'Est en Ouest à i6o m au Sud de Sw les 
Prése$(*), les grès triasiques passent vers le bas (série renversée) à des schistes 
noirs entrecoupés de bancs de dolomie jaune (i5 m ). Le contact est souligné par 
une dolomie à silex noirs. Les schistes contiennent d'assez abondantes 
empreintes de lamellibranches indéterminables. Plus bas viennent des dolomies 
marneuses, à cassure conchoïdale, riches en Bactryliium (8 m ), puis des dolomies 
grises altérées en jaune (i5 m ). En l'absence de fossiles caractéristiques, les 
faciès nous permettent de classer ces formations dans le Rhétien. Il se pourrait 
qu'une zone de laminage passe dans le torrent entre le Rhétien et la Brèche. 
Ces deux formations y sont en effet séparées par une zone sans affleurement. 

Cette coupe nous montre un Rhétien qui passe sans discontinuité aux Grès 
du Trias supérieur, mais le tout n'a aucune relation stratigraphique avec 
la Brèche superposée à l'ensemble. 

6. En ligne de crête et sur le flanc S de l'arête qui descend de la pointe de 
Chalune au col de la Bolire, les calcaires du Trias de Chalune passent 
progressivement à la Brèche jurassique par l'intermédiaire d'une brèche à 
éléments exclusivement triasiques. Les grès du Trias que Ton suit depuis les 
Munes jusqu'au Chalet Blanc s'engagent sans aucun doute sous les calcaires 
de Chalune. 

Si nous classions dans une même unité tectonique; les calcaires de Chalune 
et les grès triasiques des Munes, nous devrions admettre que, dans l'arête de 
Chalune, le Rhétien a été complètement érodé par la Brèche jurassique et 
qu'aux Munes les calcaires de Chalune ont été détruits par une érosion 
antérhétienne. La première des coupes décrites ci-après nous montre que 
cette dernière hypothèse est invraisemblable. Il ne saurait non plus être 
question d'admettre une disparition aussi rapide des calcaires de Chalune par 
passage latéral aux Grès des Munes. 

On arrive à la conclusion que ces deux formations du Trias appartiennent à 
des unités tectoniques différentes dont la surface de contact est probablement 

(" 2 ) W. J. Scitroeder, Arch. Se. Phys. et Nat. Genève, (5), 21, 1939, p. 49- 
( 3 ) À. Lombard, Eclog. Geol. Hefo., 33, n° 1, p. 5S, 
(■*} Feuille au r/aoooo, Samoëns, n° 6. 



l528 ACADÉMIE DES SCIENCES- 

soulignée par les lambeaux de quartzite blanc infra-tri asiqué signalés à 
proximité des grès supra-triasiques des chalets du Foron-du-Dessous ( 2 ) ; de 
Vers-le-Goin ( 3 ) et du Parquet ( 5 ). 

Les Grès des Munes n'ont de plus aucune affinité avec les formations 
triasiques de la Nappe de la Brèche. J'ai étudié le seul gisement de schistes et 
grès qui y ait été signalé ( B ), celui du Spitzhorn dans le Simmental et j'ai de 

W ■-,.■>•' Col de ta Ramez ***.-»_. 

Col <*s Chavanette P^Vègne SOIS N / **> ^ \rf\ 

I Vers /e Coin _^-*<o£T^>^ \ '• V^ïfTl R 



B, nappe de la .Brèche; PM, nappe des Préalpes médianes; PI, nappe des Préalpes internes. 

bonnes raisons de croire que ces schistes sont jurassiques. Le Trias des Munes 
ressemble par contre beaucoup à celui du Nord du massif de l'Aar. Cette 
ressemblance est encore plus frappante si l'on se souvient qu'à Géblu ? 
au-dessus de Matringe, le Trias supérieur est formé d'argilites rouges qui 
semblent bien correspondre à un passage latéral des Grès des Munes. De même 
les argilites rouges du Trias de l'Aar t ( 7 ) passent latéralement à des schistes à 
Equisetum. Ces deux mêmes faciès se côtoient dans le Trias ultra-dauphinois de 
la vallée de l'Arvan ( 8 ). Les Grès des Munes rappellent donc les formations 
triasiques des Helvétides. 

La situation tectonique des divers gisements permet de les rattacher aux 
Préalpes internes. Dans ce cas la bande de grès qui s'étend du Chalet Blanc 
au col de la Ramaz et celles de Géblu et de Roche Palud seraient comprises 
dans une involution des Préalpes internes poussée sur les Préalpes médianes 
par la Nappe de la Brèche. Le gisement du Foron du Dessous apparaîtrait en 
fenêtre sous la Brèche et ceux de Vers le Coin, de Chavan et de la Tournette 
en fenêtre également, mais sous les Préalpes médianes (figure). 

Nos recherches confirment ainsi les vues de MM. Lugeon et Gagnebin ( 9 ) 
et ( J0 ) sur l'existence d'un énorme paquet des Préalpes internes visible de la 
vallée du Giffre jusque dans les hauteurs de la Pointe d'Uble. 

( 5 ) M. Lugeon, Bull. Sert?. Carte Géol. France, 7, n° 49, 1896, p. 52. 

( 6 ) H: Renz, Eclog. Geol. Helv. y 29, n°-l, 1936, p. 258-259. 

( 7 ) W. Bmjderer, Bull. Lab. Géol. Min. Géoph. et Mus. Géol. Uni. Lausanne } n° 37, 

1924. 

( 8 ) J. RicouRj Bull. Soc. Géol. France, (5), 18, 1948, p. 256-270. 

( 9 ) Bull. Soç. Géol. France, (5), 16, 1946, p. 487. 

( 10 ) Bull. Lab. Géol. Min. Géoph. et Mus. géol. Univ. Lausanne , n° 72, 1941^ p. 3g. 
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GÉOLOGIE. — Le Briovérien métamorphique du pays d'Olonne. 
Note de M. Gilbert Mathieu, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La région côtière de la Vendée a fait l'objet déjà de nombreuses publications 
dont la plus ancienne est celle de M. A. Rivière (*) signalant l'existence de 
cipolin à Sauveterre et la plus récente celle de M me Ters-Fouillé ( 2 ) qui décrit le 
niveau du poudingue de Gourin dans le cristallophyllien des Sables-d'Olonne. 
Mes récentes recherches ont porté sur les détails pétrographiques et tecto- 
niques de la série des gneiss-micaschistes s'étendant depuis la Pointe du Payré 
jusqu'au havre de la Gachère. 

Pétrographie. — - On peut facilement distinguer, suivant l'échelle de méta- 
morphisme de MM. Jung et Roques, des embréchites avec les gneiss œillés et 
plissotés, des micaschistes inférieurs à biotite et muscovite, enfin des mica- 
schistes supérieurs à muscovite. Le métamorphisme affectant une série sédi- 
mentaire avec alternance de bancs calcaires et marneux, il y a production de 
cipolin bien stratifié et de micaschiste à gros grenats, mais il n'y a pas de zone 
à. grenat au sens de F. Gorin ( 3 ) exprimant un certain degré de transforma- 
tion. Le développement des falaises montre de très beaux filons de pegmatite, 
d'aplite et même de granulite ; on peut observer très nettement dans les gneiss 
les filons d^aplite recoupant les pegmatites plus anciennes. Ces pegmatites 
forment également entre l'Aubraié et Sauveterre de gros filons de plusieurs 
mètres obliques à 5° sur la direction Est-Ouest du schiste grenatifère. J'ai 
remarqué en deux points sur le littoral de la Chaume une sorte de brèche de 
micaschiste à ciment de pegmatite. De tels filons de pegmatite présentent sur 
leurs bords une zone de cristallisation de muscovite; au centre on observe des 
fragments de schiste à muscovite qui se décolorent et passent à une accumula- 
tion de feuillets de muscovite avec départ dans la masse des éléments ferro- 
magnésiens du micaschiste. 

La recristallisation la plus poussée paraît se produire au puits d'Enfer où les 
gneiss granulitiques perdent leur schistosité et tendent vers le granité d'ana- 
texie. Au toit de la série métamorphique existe le niveau spécial du psammite 
d'Olonne à porphyroblastes de microlinfc rose; c'est un grès limite au sens de 
Ch. Barrois comme le grès du Guémené ( 4 ), 

Tectonique. — Depuis la Pointe du Payré jusqu'à Sauveterre, la série méta- 
morphique du Pays, d'Olonne revient trois fois dans les falaises. A Saint- 
Nicolas, on voit une série de micaschistes à biotite et grenat inclinés à 4o° N-E 

.(*) Mém. Soc. GéoL France, 2 e série, 4, i85i. 

( 2 ) C. R. somm. S. G. F., 1950, p. 81. 

( 3 ) Revue des Questions scientifiques, 99, 1981, Bruxelles. 
('*) Ann. Soc. GéoL Nord, 11, 1884, p. io3. 
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qui se termine dans les falaises de Saint-Martin et de Cayola par des schistes 
micacés à muscovite qui passent à la zone épi. A Portjuré on tombe brus- 
quement dans les gneiss, qui nous conduiront insensiblement aux micaschistes 
à biotite de la ville des Sables-d'Olonne (plage à marée basse). Un gros 
accident hercynien existe. dans la rade des Sables-d'Olonne. En effet, au Sud, 
les micaschistes de la Rudelière présentent un pendage .aâ'N, tandis qu'au 
Nord les gneiss du Fort Saint-Nicolas et de la grande jetée ont le pen- 
dage 45°N-E. De plus entre le Fort Saint-Nicolas et la Pointe de l'Aiguille, la 
tectonique de détail des embréchites est complexe; ainsi on peut remarquer un 
anticlinal suivi d'un synclinal à l'approche de l'accident supposé. Ces embré- 
chites de la Chaume nous conduisent au schiste séricilique de Sauveterre 
s'enfonçant sous l'Hettangien du petit estuaire de la Gachère. Pour l'accident 
tectonique des Sables-d'Olonne, on a, à la fois, l'argument d'un changement 
brusque de direction de 45° et celui de la rupture du degré de métamorphisme. 

Il y a donc deux gros accidents, l'un à Portjuré et l'autre entre la grande 
jetée des Sables et les basses roches de la Rudelière. Ces failles paraissent 
sensiblement Est-Ouest et sont des relevages vers le Nord du terme inférieur de 
la série cristallophyllienne, c'est-à-dire des embréchites. Un tel style tecto- 
nique nous est connu ( 8 ) depuis longtemps dans le bas bocage de Palluau par 
la répétition de l'étage des phtanites par plis-failles ; en particulier l'arra- 
chement d'Olonne met le niveau à phtanites sur la série calcaire des Sables. 

Structure générale de la côte. — J'avais d'abord raccordé les trois gisements 
du calcaire de Sauveterre, de la Fontsouce (au Nord d'Olonne) et les assises 
grenatifères suivant un alignement NW-SE en direction sud-armoricaine. 
Un examen plus délaillé me montre un système plus complexe de plis Est- 
Ouest en direction du Léon, le gisement du cipolin de Sauveterre passe à l'Est 
aux amphibolites d'Olonne en raison d'une recristallisation du Briovérien en 
gneiss granulitique de la Pierre Levée. Cette direction côtière se maintiendra 
jusqu'à la Pointe de Saint-Gildas. Elle est oblique de 45° sur l'axe anticlinal 
des gneiss de l'Ile d'Yeu. 

Les zones de broyage des failles de Portjuré et des Sables sont à l'origine 
des baies actuelles, les gneiss granulitiques donnent des falaises, tandis que les 
micaschistes forment des côtes plus basses. 

Stratigraphie. — Les calcaires cipolins ne forment pas d'importantes lentilles, 
comme les gisements dévoniens de l'Anjou : Erbray, Vern, Chalonnes, 
Chaudefonds. Pour cette raison je pense que l'âge dévonien doit être écarté et 
il faut voir un niveau plus ancien comme celui de Saint-Thurial de la série de 
Gourin de Ch. Barrois. De son côté, le psammite d'Olonne n'a rien qui le 
rapproche avec certitude des grès et poudingue de l'Arenig de Vendée. 
(La Châtaigneraie). La série d'Olonne paraît donc appartenir au Briovérien 

/ ■ " ' " 

( 5 ) G. Mathieu, Thèse Sciences, Lille, 1987, p. 64 {fig- i5). 
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métamorphique. Le passage latéral de cipolin à l'amphibolite nous donne un 
argument stratigraphique d'un grand poids : en effet,, dans les environs de 
Saint-Gilles, les Àmphibolites du Fenouiller sont superposées sur la série des 
grauwackes de Sion-sur-F Océan reposant géométriquement sur les phtanites 
de Brétignolles. La série calcaire de Sauveterre est donc plus récente que le 
Briovérien à phtanite. 



GÉOPHYSIQUE. — Sur le rayonnement du ciel nocturne dans le proche infrarouge . 
Note de M. Jean Dufat, présentée par M. Jean Gabannes. 

A.B. Meinei (.*) a montré que lés nombreuses radiations qu'il a photo- 
graphiées dans le spectre du ciel nocturne, de 7200 à 9000 Â, appartenaient au 
système de vibration-rotation de la molécule OH. Les seules radiations 
étrangères correspondent à la bande (0,1) du système atmosphérique de 2 - 
Dans la région visible, à parties raies atomiques bien connues du sodium et de 
l'oxygène, J. Gabannes, J. Dufay et M. Dufay ( 2 ) n'ont trouvé de même que 
des bandes de OH. Ainsi, de 58oo à 9000 Â au moins, il n'y a pas trace du 
premier système positif de l'azote. 

Plus loin, vers l'infarouge, J. Stebbins, A. E. Whitford et P. Swings ( 3 ) 
avaient déjà découvert une radiation extrêmement forte, peut-être 100 fois plus 
intense que la raie verte de l'oxygène. Il leur a paru vraisemblable de l'attribuer 
à la bande (0,0) du premier système positif de N 2 , car leurs observations, 
faites sans spectroscope, en associant une cellule photoélectrique à différents 
filtres, les avaient conduits à la longueur d'onde 10 44° ia5Â. Mais, d'après 
une observation de Meinei et Smith (*), cette radiation n* est même pas approxi- 
mativement monochromatique. Meinei et Herzberg ont suggéré indépendamment 
qu'elle pouvait provenir de l'extension prévue vers les grandes longueurs d'onde 
du système de vibration-rotation de OH. 

V. J. Krassowsky (*■) a appliqué à l'étude de cette région spectrale un trans- 
formateur d'images électronique, qui permet d'obtenir, sur un écran fluores- 
cent, une image visible du spectre infrarouge, jusque vers 1^, t. En photogra- 
phiant l'écran, Krassowsky ( r> ) a découvert, sans en indiquer l'origine, une 
série de radiations nouvelles, assez larges, dont les longueurs d'onde sont 
rassemblées dans la première colonne du tableau ci-dessous. 

La troisième colonne contient les longueurs d'onde des origines des bandes 
de OH prévues par la formule empirique établie par J. Cabannes, J. Dufay et 

( 1 ) Astrophys. J., 111, igSo, p. 555. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1960^ p. ia33. 

( 3 ) Phys. Rev., 66, 1944? p- 225; Astrophys. J., 101, 1945, p. 39. 

(*) Rapports (Djklady) de V Académie des Sciences de VU. R. S. S., 66., 1949? n°i. 
( 5 ) Jbid., 70, 1950, n° 6. 
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M* Dufay ( 6 ), pour représenter leurs observations dans le spectre visible. Ces 
valeurs ne peuvent être qu'approchées, en raison des perturbations qui affectent 
les niveaux de vibration de la molécule ( 7 ), mais elles coïncident de façon 
satisfaisante avec celles que Meinel (*) a calculées à partir de ses mesures dans 
le proche infrarouge (X<^ 0^,9) (4 e colonne). 

Rappelons que les bandes de OH, partiellement résolues de 5 800 à 9 000 À, 
sont caractérisées par un maximum important au début de la branche Q, au 
voisinage immédiat de l'origine, par un maximum un peu moins intense, de 
longueur d'onde un peu plus courte, au début de la branche R, enfin, vers les 
grandes longueurs d'onde, par l'étalement de la branche P, dont les compo- 
santes sont aisément séparées. On ne peut attendre une résolution aussi poussée 
des speclrogrammes de Krassowsky, dont la dispersion est bien plus petite 
(1 200 Â/mm vers 8 800 À, 2 4oo À/mm vers 1 1 000 A). 

1 X calculés (origines) 

A ■- . — 1 — 

observés (C + D) . 

(Â). Identification proposée. (A_). (A). 

1 2 3 4 

8870 011,(7,3) 8833 8829 

9391 OH, (8, 4), branche Q 9382 9380 

(~97 00 ) OH, (3, o) 9788 9793 

9 97 6 :■•••• °2> (°> 2 ) - (9 9 65 ) 

10 217 OH, (4, i ), branches R et Q 10 284 10 281 

10374 . .-. » » branche P" . — — 

10827 OH, (5, 2), branche Q 10 832 10826 

Les radiations 9891 et 10827 A du c ^ coïncident bien avec les branches Q 
des bandes (8,4) et (5,2). Les maxima (mal séparés l'un de l'autre) observés 
à 10 217 et 10374 A semblent correspondre respectivement à l'ensemble des 
branches R et Q et à la branche P de la bande (4»i)- La longueur d'onde 8870 
représente probablement l'ensemble de la bande (7,3) (R à 8 778, Q à 8829, 
P t à 8 889 A, d'après Meinel). Enfin la très faible radiation voisine de 9 700 À, 
dont la longueur d'onde est beaucoup plus incertaine, correspondrait à la 
bande (3,o), 

Seule la radiation 9 976 A n'appartient pas au système de vibration-rotation 
de OH. Mais il s'agit presque certainement de la bande (0,2) du système 
atmosphérique de 2 , dont l'origine est à 9 966 A. Sur l'enregistrement 
microphotométrique reproduit par Krassowsky, elle est plus forte que la 

(°) La formule donnée dans la Note citée plus haut ( 2 ) est entachée d'une erreur 
d'impression. Il faut lire : 

v = 3 65i,2 9 — 82,6 p. s -t- 0,173 v z — o,oi6 p\ 

( 7 ) Astrophys. J. 7 112, igôOj p. 120. 



*) 
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bande (0,1), qu'il observe à 8 64i 1 (origine 8645 A). L'émission des 
bandes (0,1) et (0,2) est en accord avec la règle de Frank-Condon. 

Ainsi les belles expériences de Krassowsky vérifient pleinement l'hypothèse 
de Meinel et de Herzberg. Le rayonnement du ciel nocturne dans le proche 
infrarouge, dont la grande intensité a été signalée il y a longtemps déjà par 
R. Grandmontagne ( 8 ), provient essentiellement des bandes de vibration- 
rotation de OH et accessoirement des bandes atmosphériques de 2 . 

ÉCOLOGIE. — Les températures moyennes nocturnes , diurnes et nycthémêrales 
exprimées en fonction du minimum et du maximum journaliers de température. 
Note de M. Marc Haixaire, présentée par M. Albert Demolon. 

Nous avons montré ( 4 ) que la température relevée sous l'abri météo- 
rologique à une certaine heure pouvait être donnée avec une approximation 
suffisante par la formule 

(1) 0-= m -h pA, 

m désignant le minimum de température du jour considéré, A l'amplitude et 
p un coefficient qui, pour chaque heure locale A, et dans les régions de 
latitude moyenne tout au moins, ne dépend en première approximation que 
de la durée du jour dj (tableau I). 

Tabeau I. 

Coefficients p {multipliés par 100) exprimés en fonction de V heure locale h 

et de la durée du jour dj {en heures). 

En gras : les coefficients relatifs aux heures du jour. 

i.. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 10- 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 

45 43 41 4o 3 9 3 7 37 3 7 38 44 52 63 74 78 76 70 65 60 5 7 54 52 5o 48 46 

.35 3a 29 26 24 21 21 27 38 47 57 70 80 85 84 79 71 63 5 7 5i 47 43 4* 3 9 

29 24 20 16 i3 11 11 25 46 57 66 74 83 87 87 85 78 69 60 5i 45 4o 3 7 34 

24 20 10 11 09 11 12 25 48 60 69 77 85 89 89 88 83 74 65 54 46 3 9 33 29 

20 i5 11 07 06 11 19 31 53 63 73 80 86 90 91 90 86 79 71 60 49 $7 a8 2 4 

i3 09 06 05 10 22 37 49 62 72 80 85 89 91 93 93 89 82 74 63 5o 35 28 17 

On a vu comment ces coefficients permettent de déterminer rapidement la 
fréquence des températures horaires; nous nous propesons de montrer ici 
qu'ils permettent également de calculer directement, en fonction du minimum m 
et de l'amplitude A,- les températures moyennes diurnes et nocturnes et sont 



( 8 ) Comptes rendus, 204, 1937, p. 33 7 ; 207, 1938, p. 275; Ann. Phys. K 16, 1941, p. 253. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 4°6-4o8. 

G. R. ( 1960, 2« Semestre. (T. 231, N* 25.) I01 
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ainsi susceptibles de rendre certains services dans les recherches touchant au 
thermopériodisme. 

Désignons par 9y les températures moyennes des différentes heures de la 
phase diurne, par N celles de la phase nocturne et par py et p N les coefficients p 
qui correspondent respectivement aux heures du jour et de la nuit. 

Au cours d'un nycthémère caractérisé par m et A, les températures moyennes 

des phases nocturne Ô N , diurne 0,- et ny cthémérale 0, sont respectivement données 
par les équations 

24 — «y ay 24 



ou, en tenant compte de l'équation ( 1 ) 

(2) 9 N -m + A 



24 — rf/ ' 



(3) ê^/n + A^ 

-»y 

et 

(4) ë = m-hA^. 

Or le tableau I permet de calculer, pour différentes valeurs de la durée du 
jour d h les coefficients £p N /(24 — dj), 2py/rf/ et Sp/a'4 (tableau II). 

Tableau II. 

Spa Ep^ £p_ 

d,« Sp M . 24 — rfy 2py. <2 ; - * Xp. 24 * 

7..,. 8,21 0,48 4,a5 0,61 12,46 0,52 

9 6,00 0,40 5,67 0,64 ,11,67 ^ 9 

11..... 4,5o 0,345 6,99 0,635 11,49 °>&8 

i3..:.. 3,45 0,51 8,10 0,62 ii,55 0,48 

i5 2,5i 0,28 9,29 0,62 11,80 0,49 

17 i,58 0,23 10,96 0,64 12,54 0,52 

On remarque que, si le coefficient Zp N /(24 — dj) diminue régulièrement à 
mesure que dj augmente, les deux autres coefficients sont sensiblement cons- 
tants et égaux respectivement à o,63 et o,5o. 

Ce dernier résultat» conduit, pour le calcul de la température moyenne du 

nycthémère à la formule classique = o, 5 (M + /rc). On sait que celle-ci 
surestime la valeur de la température moyenne dans les pays tels que la France 
et la sous-estime, au contraire, dans les régions de latitude plus élevée, quand 
la durée du jour est inférieure à 8 heures ou dépasse 16 heures. C'est bien ce 
qui ressort de l'examen du tableau IL 

Les formules précédentes peuvent s'appliquer non seulement au nycthémère 
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mais à une période d'une durée quelconque, si l'on désigne alors par m la 
moyenne des températures minimums et par A la moyenne des amplitudes au 
cours de cette période. En ce qui concerne toutefois l'application de la 
formule (2) au calcul de la température moyenne nocturne, la période 
envisagée doit être suffisamment courte pour que la durée du jour dj et par 
suite le coefficient 2py/(24 — dj) demeurent sensiblement constants. 

Le tableau III, donné à titre d'exemple, indique un accord satisfaisant entre 
les valeurs des températures moyennes diurnes et nocturnes déduites des 
formules proposées ou d'un dépouillement horaire normal des diagrammes 
d'enregistreurs. 

Tableau III. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du 2 . ^-dibromophènylglycocolle sur 
le développement des tissus de Topinambour cultivés in vitro. Note de 
MM. Robert Longchamp et Henri Pachêco, présentée par 
M. Joseph Magrou. 

Le 2.4-dibromophénylglycocolle est une substance de division analogue aux 
hétéro-auxines et dont ractîvilé est un peu inférieure à celle de l'acide indole-acétique. 

On sait que les substances décroissance, par exemple l'acide indole-acétique, 
l'acide naphtalène-acétique, etc., ont le pouvoir de provoquer la multipli- 
cation des cellules parenchymateuses ou cambiales ( 1 ). Gautheret et Raoul ( 2 ), 
en voulant démontrer la généralité de cette propriété, ont constaté que d'autres 
hétéro-auxines, les acides naphtoxy-acétique et 2 . 4-dichlorophénoxy-acétique, 
possédaient elles aussi la faculté de stimuler la multiplication cellulaire. 

Il nous a paru intéressant d'étudier l'action d'un composé nouveau : 
le dibromo-2.4 phénylglycocolle (I). 

Nil— CH 5 — COOII o— GH 2 — GOOH 



^\_ 



Br 




-Cl 



i I 

Br . Ci 

(I) (") 



(*) R. J, Gautheret, Bull. Soc. Chim. BioL, 2fc, 1942, p. i3-4y- 
( 2 ) C. R. Soc. BioL, ibl, 1947, p. 129. . - 
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Au point de vue chimique, la structure de ce corps ressemble beaucoup à 
celle de l'acide dichioro-2-4-phénoxy-acétique (II); les atomes de chlore sont 
remplacés par des atomes de brome, l'atome d'oxygène par le groupement 
isostère — NH (c'est-à-dire qui possède la même configuration électronique 
périphérique). La similitude de structure permettait d'envisager une analogie 
d'activité. 

Ce corps a été préparé par l'un de nous en utilisant une technique un peu 
semblable à celle utilisée pour la préparation du phénylglycocolle ( 3 ). On 
a condensé de la dibromo-2-4-aniline avec du monochloracétate de sodium, en 
présence d'acétate de sodium, en milieu hydro-alcoolique* Le corps ainsi 
obtenu était une poudre blanche fondant à' 166 . 



aoo 



iso 



100 



ACCROISSEMENTS EN MGRS £ 



.•••"- 
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K> 
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Action comparée du 2.4 D» du i.l\-dibromophènylglycocolle et de V acide indole-acétique 
sur la prolifération de tissus de Topinambour cultivés in vitro. 

L'examen des trois courbes permet de constater que le 2.4-dibromophénylglycocolle est moins actif que 
le 2.4 D; son maximum d'activité se manifeste pour une dose 100 fois supérieure à celle corres- 
pondant au maximum du 2.4 D. Il se conduit plutôt comme l'acide indole-acétique, mais possède 
cependant des propriétés stimulantes plus faibles que celui-ci. 

Pour étudier son activité nous avons fait agir cette substance sur des tissus 
cultivés in vitro en prenant comme terme de comparaison des cultures réalisées 
en présence d'acide indole-acétique et d'acide 2 . 4-dichlorophénoxy-acétique. 

Nous avons préparé une série de milieux nutritifs géloses additionnés de doses 



( :i ) Hàusdorfer, Berichte, 22, 1889, p. 1799. 
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variables de 2.4-dibromophénylglycocolle (io~ 8 à io~ 4 ), (l'acide 2.4-dichlo- 
rophénoxy-acétique (io -9 à io _4 ) ? et d'acide indole-acétique (io~ 9 à io _/ '). 
Ces milieux ont été ensemencés aseptiquement avec des fragments de tuber- 
cules mûrs de Topinambour (variété n° i de la collection Vilmorin). Chaque 
série de cultures correspondant à une certaine dose d'un produit donné 
comportait 12 explantats. Le poids moyen initial de chaque explantat était 
de 85o ms . Les cultures ont été maintenues à l'obscurité à une température 
de -18-20°. Au bout de 60 jours, les explantats furent pesés et nous avons 
calculé leur accroissement par différence. 

Les résultats obtenus sont résumés par le graphique ci-joint. Ce graphique 
montre que le 2 . 4-dibromophénylglycocolle est un stimulant de la prolifé- 
ration cellulaire. Son activité maximum s'obtient pour une dose de l'ordre 
de io _s qui est la même que celle enregistrée dans le cas de l'acide indole- 
acétique. Toutefois l'intensité de la prolifération obtenue avec le 2. 4-dibro- 
mophénylglycocolle est plus faible et à la dose de io~ 5 elle n'atteint pas 
les 3/4 de celle produite par l'acide indole-acétique. Ce rapport des activités 
est encore plus petit pour des doses inférieures des substances de croissance. 
L'acide 2 . 4-dichlorophénoxy-acétique s'est, au contraire, montré bien plus 
actif. 



PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Sur V excitation de la synthèse de la chlorophylle 
par divers agents chimiques. Note de M. Georges Brebion, transmise par 
M. Robert Courrier. 



L'action de diverses substances sur des feuilles étiolées et isolées de blé se traduit 
par une augmentation de la vitesse de synthèse de la chlorophylle ; pluralité probable 
des mécanismes. 

Ayant précédemment étudié l'action inhibitrice de diverses substances 
(narcotiques indifférents et colchicine) sur l'assimilation chlorophyllienne et 
la synthèse de la chlorophylle (*), ( 2 ) et ( 3 ) ? nous avons recherché si certaines 
des substances inhibitrices pouvaient aussi exercer, dans un domaine de 
concentrations plus faibles, une action excitante sur la synthèse de la chloro- 
phylle. 

Nous avons employé deux méthodes de mesure du verdissement, c'est-à-dire 
du pouvoir de synthèse de la chlorophylle. 

Première méthode. — Des feuille isolées de Triticum vulgare provenant de 



( 4 ) P. Gavàudan et G. Brebion, Mémorial des Services Chimiques de PÉtat, 32, 1946, 
p. 4i°-4*7- 

( 2 ) G. Brebion, Gallica Biologica Acta, 1, 1948? p. 24-3i. 

( :t ) G. Brebion et P. Gavàudan, Gallica Biologica Acta, J, 19^8, p. i24-i3o. 
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germinations développées à l'obscurité à 20% pendant des temps variant de 12 
à 16 jours, étaient imprégnées sous vide par les solutions actives et placées 
dans des tubes clos contenant une petite quantité des mêmes solutions; les 
tubes étaient ensuite immergés dans un thermostat spécial et éclairés sous une 
intensité constante (flux reçu 5o 000 lumens). 

Deuxième méthode. -^ Des germinations entières étiolées étaient exposées 
dans des récipients spéciaux à l'action des vapeurs de certaines substances 
à une activité thermodynamique connue et constante, grâce à des solutions 
huileuses (huile de ricin) de concentration convenable disposées dans 
un godet. L'activité était connue grâce à la courbe expérimentale des tensions 
de vapeur en fonction de la concentration pondérale. 

Nous avons d'abord essayé l'action de trois narcotiques inhibant la synthèse 
de la chlorophylle : l'éther, l'acétone, le benzène, aux activités thermor 
dynamiques suivantes : 

éthera = o,35; acétone a = 0,2; benzène a — 0,2. 

Ces mêmes substances diminuent d'environ i/3 la durée du temps de verdis- 
sement, c'est-à-dire xo heures au lieu de 16 heures pour le blé étiolé pendant 
B 16 jours « 

éther a =z o , oo3 ; acétone a = o,o5 à 0,026; benzène a = 0,0075. 

Le quotient activité in hibit ri ce/activité excitante est d'environ 100 pour 
l'éther, 10 pour l'acétone et 26 pour le benzène. 

Le phénol qui inhibe la formation de la chlorophylle à une activité de 0,06, 
l'excite à une activité extrêmement faible de io -7 (concentration pondérale 
o s ,ooooi °/oo)- Nous avons également observé une action excitante avec le 
sulfate de manganèse à o s ,oo5 °/oo> le chlorhydrate de cystéine à o 8 ,2 °/ 00 et le 
para-amino^benzène sulfamide à o K ,i2 °/ 0û . Mais, contrairement aux autres 
substances, l'action de ce composé n'est nette que sur blé étiolé pendant 
18 jours. 

Nous voyons donc que des substances extrêmement différentes provoquent 
l'accélération de la synthèse de la chlorophylle. Les substances très lipo- 
solubles n'agissent évidemment plus dans la marge des narcotiques indifférents 
(de o,or à 1), et il n'est pas possible pour le moment de faire d'hypothèses sur 
leur mécanisme d'action. Les différents narcotiques utilisés montrent des par- 
ticularités qui indiquent des actions plus ou moins spécifiques. 

Les autres substances étudiées comparées entre elles, ou aux narcotiques 
indifférents, sont de nature très différente, puisqu'il s'agit d'un phénol, d'un 
amino-acide, d'une sulfamide et d'un sel minéral. Toutefois, dans tous les 
cas, le résultat est le même^ c'est-à-dire l'augmentation de vitesse de la 
synthèse des pigments chlorophylliens. Il est très probable que les mécanismes 
ne peuvent être lès mêmes pour le benzène, la cystéine et le sulfate de 
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manganèse et que la synthèse de la chlorophylle dépend probablement d'un 
assez grand nombre de réactions qui peuvent être atteintes de différentes 
façons. C'est d'ailleurs la même conclusion qui se dégage de l'étude des inhi- 
bitions ( 4 ) et ( 5 ). Nous pensons que l'étude des synergies ou antagonismes 
éventuels et des coefficients de température dans l'action des substances 
excitantes donnera quelque lumière sur ces mécanismes. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de la sfructure nucléaire au cours de la 
spermio genèse chez Marchanda polymorpha L. Note de M. Yves Sinoir, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Grâce à la réaction de Feulgen, il a été possible de mettre en évidence les modifi- 
cations de la structure intime du noyau lors de la transformation de la spermatide 
en anthérozoïde. 

De nombreuses recherches cytologiques ont déjà été consacrées à la sperma- 
togenèse chez Marckantia polymorpha L. En particulier, l'étude du noyau et de 
sa division dans le tissu spermatogène et de son évolution au cours de la. trans- 
formation de la spermatide en spermatozoïde ont retenu l'attention des 
auteurs. Mais cette étude a donné lieu à des interprétations discutables dont la 
coloration à l'hématoxyline nous semble en partie responsable. Nous avons 
nous-même utilisé cette technique de coloration et constaté que, sur ce matériel 
très petit, l'hématoxyline faisait apparaître des structures aberrantes que les 
auteurs ont souvent décrites comme des figures authentiques. 

Sur des coupes de matériel, préalablement fixé et inclus, nous avons appli- 
qué la réaction de Feulgen, parfois suivie de coloration au vert-lumière. Nous 
décrirons seulement ici les stades que nous avons observés au cours de la trans- 
formation de la spermatide en spermatozoïde. 

Aussitôt après la dernière télophase, dans les deux spermatides voisines, 
issues de la même cellule-mère, le noyau s'aplatit légèrement contre la paroi 
mitoyenne. A ce stade, il renferme 10 à i5 petits chromocentres vivement 
colorés, de taille variable, entre lesquels on peut parfois mettre en évidence 
des filaments très ténus et achromatiques. La structure semble donc très 
voisine de celle que l'on peut observer dans le noyau interphasique de 
i'anthéridie plus jeune. Cependant, le nucléole, déjà très réduit au cours des 
dernières divisions, semble avoir ici complètement disparu. Nous ne pouvons 
toutefois l'affirmer catégoriquement à propos d'un matériel aussi petit. 



( 4 ) P. Gavaudan, Colloque International de la Narcose du C. /V. /?. S. Paris, 1900 
(à l'impression). 

(*) P. Gavaudan et G. Brebion, Congrès International de Botanique de Stockholm, 
io,5o (à l'impression ). 
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[L'absence de nucléole, dans la spermatide des Cryptogames, paraît 
être un phénomène très général puisque, signalée pour la première fois par 
Guignard (*) chez l'Hépatique Pellia epiphylla, remarquée depuis par de 
nombreux auteurs, elle vient encore d'être signalée par M Ue Delay ( 2 ) 
chez Chara vulgarù. ] 

Bientôt la structure change; on observe, rattachés aux chromocentres, des 
filaments très nets qui se colorent en rose. Le noyau a repris alors sa forme 
sphérique et son diamètre n'excède pas 2^,5. Plus tard, les chromocentres 
n'apparaissent plus que comme des bandes plus colorées dans les filaments rose 
pâle, d'épaisseur partout égale. Le diamètre nucléaire augmente ensuite et les 
zones hétéropycnotiques s'estompent peu à peu dans des filaments devenus 
hologènes et peu colorés* Puis le noyau devient fusiforme, atteignant une 
longueur de 4*S5 tout au plus. La déchromatinisation est alors à son 
maximum, ce qui n'empêche pas cependant de discerner nettement des 
filaments assez épais et devenus presque achromatiques, torsadés et en 
position périphérique. 

Le noyau s'incurve et prend la forme d'un croissant. Les filaments de plus 
en plus étroitement intrinqués redeviennent fortement chromatiques. Le crois- 
sant s'allonge et s'amincit, décrivant un cercle presque complet, mais sa struc- 
ture s'estompe progressivement. A la fin de cette évolution, le noyau a pris la 
forme d'un filament en anneau, presque fermé, apparemment homogène et très 
chromatique, dont les deux extrémités se rejoignent, l'une étant très effilée et 
l'autre beaucoup plus obtuse et épaisse. 

Lorsque l'anthérozoïde est libéré, le noyau se déroule en une spirale lâche, 
ou parfois même se détend presque entièrement. Il a alors atteint la taille 
de 10^ et terminé son évolution. 

Les variations de structure et de chromaticité que subit le noyau au cours 
des transformations décrites ici, peuvent faire l'objet d'un essai d'interpré- 
tation satisfaisante à la lumière des conceptions actuelles relatives à l'organi- 
sation nucléaire et à la structure des chromosomes. 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les relations entre le nucléole et les chro- 
mosomes au cours du ralentissement de la prophase provoqué expéri- 
mentalement par quelques agents chimiques. Note de M lle Pierrette 
Lamardelle, transmise par M. Robert Courrier. 

Le ralentissement expérimental de la prophase par le bichlorure de mercure et le 
benzène permet de préciser au cours du stade préprophasique, l'existence d'adhé- 
rences importantes, entre nucléoles et chromosomes. 

Nous avons tenté d'étudier d'un point de vue expérimental l'évolution des 

(^ Rev. gén. Bot., 1, 1889, p. 11-27, 03-78, i36-i45, 175-191. 
(*) Rev. Cytot, et BioL vég., 2, 1949. p. 3i5-332. 
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corpuscules de nature- thymonucléique, adhérents sur les nucléoles des 
végétaux, en ralentissant les phénomènes préprophasiques par le bichlorure 
de mercure et le benzène, substances que l'on doit considérer comme apparte- 
nant respectivement aux classes des toxiques chimique et physique, d'après la 
classification de Ferguson (*) et ( 2 ). Les expériences ont été faites sur les 
méristèmes radiculaires de Triticum vulgare. Les grains de blé, après gonfle- 
ment préalable de il\ heures, ont subi un commencement de germination d'une 
durée égale, en boîte de Pétri. Des témoins ont été fixés à ce* moment, et les 
traitements ont été pratiqués de la façon suivante sur ce même matériel ; 

i° Bichlorure de mercure : les grains étaient immergés dans deux solutions 
à o*,o5 et à o s ,oa pour 1000, à 18 ; les bains étaient renouvelés journellement; 
fixations après 4 et 8 jours. 

2 Benzène : les grains étaient disposés dans des récipients spéciaux, hermé- 
tiquement closjïou ils étaient soumis à l'action des vapeurs de benzène, à une 
activité thermodynamique de o,o5, maintenue au moyen d'une solution huileuse 
d'hydrocarbure à concentration convenable ; fixation après 4 jours. Dans les 
conditions indiquées, bichlorure de mercure et benzène se comportent comme 
toxiques chimique et physique. Ils peuvent aussi provoquer des phénomènes 
cinétoclasiques qui sont bien connus : [H. Poussel ( 3 ), P. Gavaudan( 2 )]. Les 
résultats de l'action des deux agents ont été comparables, bien que plus nets 
avec le bichlorure de mercure, qui, dans ces conditions, inhibait la prophase 
plus électivement que le benzène. Les témoins de 48 heures, contemporains de 
la mise en route des expériences, ont montré, d'une part, des noyaux au repos 
avec un reticulum chromatique toujours largement éloigné du nucléole aux con- 
tours réguliers, d'autre part, de nombreuses cinèses (25%) accompagnées de 
rares noyaux préprophasiques; ce stade doit avoir une durée courte; il est 
caractérisé par un réseau chromatique homogène, non rétracté, ne formant pas 
d'auréole autour du nucléole porteur d'adhérences (Feulgen positives). 

Sous l'influence du bichlorure de mercure, la proportion de ce type de 
noyaux à adhérences nucléolaires et sans auréole périnucléolaire augmente 
(3o % après 8 jours). On observe peu de cinèses, surtout avec le bichlorure de 
mercure (figures anormales à chromosomes contractés). L'augmentation des 
stades préprophasiques correspond à la rareté des stades cinétiques actifs. De 
plus, nous avons observé que la netteté et le volume des adhérences nucléolaires 
étaient considérablement augmentés, et qu'il se produisait souvent une véri- 
table agglutination massive de filaments trapus autour des nucléoles. Ces 
adhérences sont très intimes à ce moment avec la surface du nucléole, comme 
le prouve l'observation des coupes de nucléoles entourés d'une coque Feulgen 
positive, et celle des nucléoles d'aspect échinulé ou chevelu, arrachés acciden- 
ts Proc. Roy. Soc, B 127, 1989, p. 387-404. 

( 2 ) P. Gavaudan, Thèse de Pharmacie, Doctorat cTEtat, Paris, 1945. 

( 3 ) Thèse de Doctorat es Sciences, Poitiers, 1960. 
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tellement avec leur gangue de matériel chromosomique. Ces derniers aspects 
contrastent avec ceux présentés par le contour libre et lisse des nucléoles 
arrachés de noyaux à auréole périnucléolaire. Parfois certains des filaments 
adhérents semblaient plus ou moins collés ensemble. D'autre part, les masses 
chromatiques adhérentes au nucléole paraissaient plus importantes après 
Thématoxyline qu'après le Feulgen, et l'aspect évoquait un enrichissement en 
hétérochromatine. 

A notre avis le ralentissement de la prophase sous l'influence des toxiques 
accuse l'existence d'un phénomène physiologique normal. Van Camp (*) avait 
autrefois attiré l'attention sur les contacts dits gléonématiques entre chro- 
mosomes et nucléoles à la prophase. Mottram (*'), Brachet( e ), Vanderlyn ( 7 ) 
ont également insisté sur l'existence de contacts étroits de nature analogue. 
Comme le pensait déjà Van Camp, nous estimons que, même si l'auréole péri- 
nucléolaire est un artefact, sa production ou son absence traduisent l'existence 
de différences importantes dans l'équilibre physicochimique des constituants 
nucléaires à certains stades. Il paraît incontestable que la préprophase com- 
porte dans certains cas une évolution dans les rapports des chromatines 
chromosomique et nucléolaire. Les adhérences, d'abord inexistantes ou J 
faibles, deviennent rapidement très nettes et solides, bien que temporaires, 
puisque les chromosomes se libèrent en définitive de leurs attaches. La signifi- 
cation de ces processus pourrait être recherchée dans l'observation d'éven- 
tuelles modifications d'ordre microchimique, parallèles aux faits morpho- 
logiques. 



MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La fleur du Lilium candidum L. et la 
théorie de la métamorphose foliaire : observations et recherches expéri- 
mentales. Note de M. Pierre Gavaudan et M ,ie Germaine Debraux, 
transmise par M. Robert Courrier. 

L'examen des particularités des pièces foliaires et florales du Lilium candidum 
et Tétude de leurs possibilités réactionnelles en culture prouvent la continuité des 
influences morphogènes dans le système foliaire et dans la fleur. 

A la théorie de la métamorphose de Goethe, qui relie la genèse des pièces 
florales à une perturbation de la morphogénèse des feuilles, s'opposent les 



( 4 ) La Cellule, 34. 1924, p. 5-49- 

( 5 ) Jonrn. Roy. Mior. Soc, 52, 1932, p. 362-36g. 
( fi ) Act. Se. et ind.j 698, 19^8, p. 12. 

( 7 ) Bot. Rev., H, 1948, p. 270-318. 
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théories modernes développées par Thompson ( 1 ), Grégoire (-), Plantefol ( 3 ). 
Ces théories ont été récemment discutées par Plantefol ( 3 ), Belin-Milleron (*) 
et Emberger ( 6 ). Nous étudions ici le cas de la fleur du Lilium candidum L. qui 
apporte un certain nombre d'éléments utiles à cette controverse. 

Considérons le type foliaire fondamental du Lis, constitué par un ensemble 
base, pseudo-pétiole, lame, représenté par les premières feuilles sortant du 
bulbe. Ce type foliaire se modifie le long de la hampe florifère par une réduction 
qui transforme la lame devenue sessile en une bractée qui acquiert une pilosité 
apicale caractéristique. 

Nous avons précédemment montré ( 6 ) que toutes les pièces florales isolées 
en milieu aseptique pouvaient donner des néoformations. Une survie portée à 
plusieurs mois nous a permis d'observer des néoformations de deux types à la 
base des tépales et des étamines (jusqu'à présent les ovaires, comme les brac- 
tées et les feuilles, n'ont fourni que des néoformations du second type). 

Type I : pièces non chlorophylliennes, d'aspect et de structure tépaloïdes, 
à pilosité apicale caractéristique (identique à celle des bractées, des tépales et du 
stigmate), toujours sessiles, à croissance faible (quelques millimètres), consti- 
tuant de véritables fleurs minuscules et imparfaites. 

Type II : pièces chlorophylliennes, d'apparence foliaire, toujours glabres, à 
pseudo-pétiole s' allongeant rapidement de façon importante (plusieurs centi- 
mètres). 

On trouve donc réunies, au niveau du plateau floral, les diverses possibilités 
morphologiques du système foliaire du Lis qui s'expriment ici simultanément 
par l'isolement des pièces en culture (rupture des corrélations hormonales et 
autres facteurs). Ce sont également des perturbations d'ordre hormonal et 
nutritionnel qui, chez les Liliacées, dans la nature, conduisent à la production 
de fleurs à l'aisselle des bractées, à la transformation de ces pièces en tépales, 
à la formation de bulbilles d'inflorescence considérées par Worsdell( 7 ) comme 
des fleurs imparfaites; on sait également que les feuilles de Torenia asiatica 
(Scrofulariacées) peuvent donner des fleurs épiphylles par isolement. Ces 
phénomènes évoquent ceux que nous avons signalés plus haut. 

Les néoformations du premier type sont homologues des bractées et des 
tépales, feuilles à croissance basale réduite. L'architecture de Pétamine est 



(') Proc. Linn. Soc. London, Session 156, ig44? P- 46. 
( 2 ) La Cellule, V7, ig38, p. 285. 

( :î ) Fondements d'une théorie florale nouvelle. Vontogénie de la /leur, Paris, 1949? 
p, 35-i86. 

(*) Les théories de la fleur et la méthodologie. (Thèse, Université, Poitiers, 1948). 

( 5 ) Coll. intern. C.N.R.S. sur la Morphogénèse, Strasbourg, 1949; L'Année biolo- 
gique, 3 e série, 26, 1960, p. 279-295. 

( 6 ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 69-70. 

( 7 ) Principles of plant ter atotogy , London, 1915, p. 1. 
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homologue de celle d'une feuille du type fondamental dont le pseudo-pétiole 
correspondrait au filet et dont la lame porterait les micro sporanges ; la crois- 
sance végétative secondaire au développement des tissus sexuels est basale. 
De plus, les étamines des deux verticil les épisépale et épipétale diffèrent par 
la section de leurs filets respectivement analogue à celle des bases des tépales 
internes et externes* Ceci traduit la continuité du rythme morphogène com- 
plexe englobant périanthe et androcée. D'ailleurs Plantefol (loc. cit., p. 160) 
a admis la possibilité d'une continuation des hélices foliaires dans l'androcée. 
La feuille carpellaire provient d'une modification inverse de la feuille du type 
fondamental dont la base porterait des ovules et dont la partie supérieure 
engendrerait le style et le stigmate; la croissance végétative secondaire au 
développement des tissus sexuels est apicale. 

L'évolution des pièces florales du Lis est donc soumise aux influences qui 
dirigent les métamorphoses végétatives se produisant depuis les premières 
feuilles selon un ordre déterminé. Ces métamorphoses ne font que s'accuser 
davantage dans la fleur, avec une concentration des pièces dans l'espace, une 
modification de l'orientation et de l'intensité des gradients de croissance. 

L'exemple du Lilium candidumL. montre qu'il n'y a pas un système foliaire 
et un système floral, mais un système de phyllomes (ou de ramifications folia- 
risées) dont la différenciation est continue et soumise de façon inséparable au 
jeu des corrélations des hormones sômatiques et sexuelles. Cette fleur paraît 
n'être que l'aboutissement d'une crise plus importante dans un conflit hormonal 
englobant l'ensemble du développement. Nous verrons ultérieurement que les 
mêmes conclusions s'appliquent aux dicotylédones. 

GÉNÉTIQUE. — Sur la méiose de quelques Iris Pogoevansia, Pogocyclus 
et Pogoregelia. II. Hybrides réalisés à partir de PL Pallida. Note de 
M. Marc Simonet, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L7. pallida, n = ii (section Pogoniris) s'unit à des espèces Evansia 

{L tectorum, 7i = i4) eVOncocyclus (T. iberica, n = io) et de tels hybrides 

Pogoevansia : x Paltec (Denis) à 2ra~ 26 et Pogocyclus (*) : x ïbpall (Foster) 

à zn = 22 ont une conjugaison chromosomique très faible (o-3 bivalents). 

Étudiés sur un matériel plus abondant, les I. x Paltec et x ïbpall montrent 

* bien le comportement méiotique décrit antérieurement, mais nous précisons 
que l'a conjonction est plus faible chez le premier avec 0-2 bivalents et une 
asyndèse présente dans les 2/3 des cellules examinées (une centaine) alors que 
chez le second on trouve o-4 bivalents et une asyndèse dans i/3 seulement 

.des cellules. Quelques rares trivalents ont été observés, soit respectivement, en 



(*) Bail. Biol. Fr. et Belg., 66, ig32, p. 2 55-444. 
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moyenne, par cellule : 25, i et 19,9 univalents, o ; 4 et o , 9 bivalents, o,o5 et 
0,08 trivalents c'est-à-dire 0,9 et 2,0 éléments conjugués pour 0,4 et 0,9 
configurations chromosomiques. 

Entre espèces diploïdes Regelia (/i = n): /. Korolkowi violacea et Pogoniris 
grands (n = i2.) : pallida et neglecta (v ar. Archevêque), il existe 2 hybrides 
Pogoregelia : /. x Korpall et xKoivêque à zn — zS ( 2 ) qui ont un processus 
méiotique semblable à celui de 17. X Ibpall. Dans quelques cellules de 
1'/. x Korpall on observe o-4 bivalents, mais cette étude précisée chez 
l'7. xKorvêque, parce que plus florifère, indique aussi une asyndèse dans i/3 
des cellules; c'est-à-dire 21,0 univalents, 0,9 bivalents et o,o5 trivalents, 
soit 1,9 éléments conjugués pour 0,9 configurations chromosomiques. 

En opposition à ces Pogoregelia diploïdes, on connaît ( 3 ) des Pogoregelia 
tëtraploïdes, issus d'espèces autotétraploïdes Regelia : Leichtlini et stolonifera, 
n — 22 (11x2) et Pogoniris grands : macrantha, n = 2.^ (12x2). Ces 
hybrides à sn — ffl, Leichmac et Stolomac, fertiles, ont une méiose normale, 
autosyndétique, à n = 23 (1 1 + 12) dont les gamètes ont un stock de chromo- 
somes de chaque parent, soit deux garnitures différentes. 

De ces types autosyndétiques( véritables amphidiploïdes), nous avons obtenu 
deux hybrides trispécifiques : pallida X Leichmac (Leichtlini x macrantha) 
normal à2/i = 35[i2 + (n + i2)] et pallida X Stolomac (stolonifera x macran- 
thd) aberrant à 2/2 = 47 en raison d'une contribution 9 non pas haploïde 
mais diploïde par suite d'une duplicature chromosomique [i2X2 + (n + i2)]. 
On trouve en quelque sorte cette équivalence dans un autre hybride, en 
réalité un recroisement : macrantha x Stolomac à 2/1 = 47 (*) cnez ^ e q ue ^ ce 
sont les gamètes du géniteur 9 qui sont eux-mêmes diploïdes [24 -+- (n -f- 12)]. 
A la méiose de ces hybrides complexes on trouve, en moyenne, par cellule, 
pour le premier 11, 1 univalents, 9,6 bivalents, 1,4 trivalents, o, 1 tétravalents 
et 0,6 pentavalents, soit 23,9 éléments conjugués pour 10, 5 configurations 
chromosomiques, et pour les deux derniers respectivement 18, 3 et 19,2 
univalents, 10,2 et 9,3 bivalents, 2,7 et 3,6 trivalents et 0,06 tétravalents 
soit 28,5 et 29,6 éléments conjugués pour 12,9 configurations. 

Les examens méiotiques de ces divers hybrides permettent de constater 
que chez les /. tectorum, Korolkowi violacea, iberica et pallida de sections 
botaniques différentes (Evansia, Regelia, Oncocyclus et Pogoniris) ont un 
comportement asyndétique partiel ou total, signifiant que les stocks chromo- 
somiques de ces quatre espèces sont dissemblables, n'offrent entre eux 
aucune affinité, et que chacun d'eux est compose de chromosomes également 
sans homologie. De plus, c'est grâce en partie à cette asyndèse que se réalise 



( a ) Comptes rendus , 193, 1982, p. 901. 

( :! ) Ann, Sci. Nat., 16, 1934, p. 229. 

(''") Proceed. VIII e lntern. Congress Genetics, 1949, Lund, p. 662, 
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l'autosyndèse des Pogoregelia tétraploïdes, laquelle demande que non seulement 
l'apport de chaque parent soit diploïde (et composé de stocks homologues 
pour s'unir inter se), mais qu'aussi entre chaque géniteur (Regelia et Pogoniris) 
les stocks soient précisément dissemblables pour éviter l'allosyndèse. 

D'autre part, chez 17. pallida x Leichmac, pallida x Stolomac et macrantha 
X Stolomacles contributions parentales sont complètes ; l'une d'elles Regelia ( c?) 
est haploïde et à la méiose , comme chez les Pogoregelia diplôïdes, les chromo- 
somes, sans partenaires homologues, restent univalents (quelques-uns d'entre 
eux étant reconnaissables à leur forme particulière), les autres Pogoniris 
s'unissent étant à l'état diploïde chez le premier (i 9 et i c?) et triploïde chez 
les deux autres (2$ et 1 -c?). Or, cette union est superposable à celle observée 
chez les hybrides Pogoniris grands diploïdes s'il y a deux stocks en présence 
{pallida x variegata et imbricata xpallidak2.n = 24) triploïdes s'il y en a trois 
(pallida x macrantha et macrantha x imbricata à %n = 36), c'est-à-dire respec- 
tivement : 21,2, 23,i et 28,3, 27,0 éléments conjugués pour 9,8-10,8 et 
12,7-12,1 configurations. 

Enfin, il ressort encore de ces examens que la garniture haploïde de 17. pal- 
lida trouve sensiblement un nombre égal d'éléments homologues chez celles de 
17. macrantha puisque chez 17. pallida x Leickmac il y a précisément 1 2 chromo- 
somes pallida et macrantha en compétition et qu'à la méiose de l'hybride une 
dizaine de configurations de source Pogoniris est notée. Il s'ensuit que sil7. ma- 
crantha est bien autotétraploïde, en tout cas il se comporte comme tel, cette 
autotétraploidie paraît correspondre à un doublement chromosomique, déjà 
aneien, d'un Pogoniris grand diploïde, espèce ou hybride dont l'origine est à 
rechercher. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition chimique des fruits de Clerodendron 
trichotomum Thunb, et Callicarpa japonica Thunb, (Verbénacées). Note de 
M. Victor Plocvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le Clerodendron trichotomum est un arbuste originaire du Japon, remar- 
quable par ses fruits d'un bleu intense portés par un calice rouge vif. Je me 
suis proposé d'effectuer un examen glucidique de ses différents organes et 
surtout d'étudier ses fruits qui s'étaient révélés riches en constituants lipi- 
diques. , 

La méthode biochimique de Bourquelot à l'invertine et à l'émulsirie a été 
appliquée aux rameaux, feuilles, calices rouges et fruits mûrs. Dans les quatre 
cas, elle a montré la présence de saccharose par son indice de réduction (sucre 
réducteur formé pour ioo g frais : o,58 pour les calices, 0,96 pour les fruits). 
L'émulsine a mis partout en évidence une petite quantité d'hétérosides hydro- 
lysables (sucre réducteur formé : o, 19 pour les calices, 0,20 pour les fruits). 
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Par épuisement des poudres sèches par l'acétone, le saccharose a été isolé à 
l'état pur des écorces et des feuilles (identifié par son point de fusion et son 
hydrolyse sucrasique); aucun itol n'a cristallisé. L'acide eyanhydrique signalé 
par Juliano et Guerrero (ig35) dans les feuilles de Clerodendron intermedium 
Cham. n'a pas été rencontré dans le C.trichotomum ni dans sa variété Fargesii 
Rehd. (C. Fargesii Dode). 

Les fruits mûrs, tombants, récoltés à la fin d'octobre, sont des drupes 
de 6-8 mm ? contenant en général une graine (parfois 2, plus rarement 3 ou 4). 
Le péricarpe comprend l'enveloppe externe bleue et la pulpe blanchâtre sur- 
tout localisée contre la face concave de la graine ; celle-ci porte sur le côté 
une fente nourricière ; sa face convexe est sculptée. Chaque fruit pèse en 
moyenne o g , 1 4 ; chaque graine deo g ,o4 contient une amande de o*,oi6. Le 
pigment bleu des fruits est soluble dans l'eau et l'alcool, insoluble dans Péther 
et le chloroforme; par action des acides, la teinte bleue pâlit mais se rassemble 
dans l'éther; elle vire au vert en milieu alcalin. Le péricarpe renferme une 
essence d'odeur spéciale. 

—Pour l'étude des lipides, le péricarpe, le noyau ligneux et l'amande ont été 
examinés séparément : ioo s de fruits frais ont fourni i6*,5 de péricarpe sec, 
21* de bois, i2 s , 8 d'amandes sèches. Chaque matériel a été épuisé par l'éther 
à froid, à trois reprises pendant 45 minutes, avec agitation continuelle 
(méthode conseillée par M. A. Sosa). Les huiles obtenues ont été privées des 
dernières traces de solvant par chauffage à 8o° dans le vide. 

i° Huile du péricarpe. — Rendement 38 à 4o % . Fluide, jaune, décolorable 
à la lumière. Au-dessous de 20 , elle ne tarde pas à présenter un abondant 
dépôt cristallisé d'acides gras. Constantes obtenues : densité <*o,9o34;* 
indice de réfraction n^ 1,4607 (Féry); indice d'iode 75 (Hùbl); indice 
acide 137 (parfois plus); indice de saponification 206. La richesse en acides 
gras libres explique la faible densité et le faible indice de réfraction. Après 
saponification, il reste 1,98% d'insaponifîable incolore, mou, sur lequel la 
réaction de Liebermann a été à peine positive; les acides gras, solides à 
la température ordinaire, ont pour indice d'iode 78, poids moléculaire 
moyen 264. L'huile étalée dans un cristallisoir à 18-20 pendant un an n'a pas 
changé sensiblement de fluidité ni de poids : elle n'est donc pas siccative. 

Le bois des noyaux a fourni 1,9 % d'huile acide comparable à la précédente 
et provenant des particules de péricarpe restées adhérentes aux noyaux. 

2 Huile de l'amande. — Rendement 67 %. Fluide, jaunâtre, inodore, ne 
laisse aucun dépôt après séjour prolongé en lieu frais. Constantes obtenues : 
^5°j9 2 46; n» 5 1,4724; indice d'iode 108, indice acide 2; indice de saponifi- 
cation 184. Il s'agit donc d'une huile neutre. Après saponification, il 
reste i,o5% d'insaponifîable mou donnant faiblement la réaction de 
Liebermann; les acides gras sont liquides à la température ordinaire (indice 
d'iode n3, poids moléculaire moyen 269). L'huile étalée dans un cristallisoir 
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à 18-20 devient pâteuse après quelques mois (augmentation de poids 4% 
après 9 mois) : elle a donc des propriétés siccatives assez nettes. 

Les fruits de C. Fargesii ont donné des huiles tout à fait semblables. Kafuku 
et Hâta ( 1 ) ont indiqué pour Fhuile des graines de C. cyrtophyllum Turcz. des 
constantes intermédiaires entre celles des deux huiles précédentes (indice 
acide 90); peut-être ont-ils opéré sur les graines entourées de leur péricarpe? 

Le Callicarpa japonica est une Verbénacée voisiné, remarquable par ses 
petits fruits violets de 3 mm , en novembre (poids moyen o s ,025). Leur pigment 
soluble dans l'eau est rouge en milieu acide, jaune brun en milieu alcalin. 
A l'état sec, ils ont fourni 6,5 % d'extrait éthéré, jaune verdâtre, mou, de 
nature lipidique (réaction de Liebermann négative, indice acide 19,6). Ils 
sont donc beaucoup plus pauvres en lipides que les fruits de Clerodendron pour 
lesquels l'extrait éthéré total atteint 27 % . Par contre, ils sont plus riches en 
glucides : leur sucre réducteur initial est 3,96 % frais, soit i4,64 % sec; 
Pinvertine et l'émulsine ont été sans action. Pour les fruits de Clerodendron, le 
sucre réducteur total, après action de ces deux diastases n'est que 1 ,47 % ^ ra ^ s ? 
soit 2,98 % sec. En outre, les fruits de Callicarpa ont fourni de la pectine, 
caractérisée par coagulation avec le sous-acétate de plomb et avec la pectase 
du jus de carottes. 

En résumé, les fruits de Clerodendron trichotomum et C. Fargesii contiennent 
deux huiles différentes : celle du péricarpe, très acide et non siccative, celle de 
l'amande, neutre et demi-siccative. Les fruits de Callicarpa japonica, pauvres 
en lipides, sont riches en sucre réducteur et renferment de la pectine. 

<* 

GYTOCHIMIE. — Détection cytochimique de la nicotine par lecture de la réaction 
picrique au microscope polarisant. Note (*) de MM. Jean Cuzin, Alexandre 
Fardy, Michel Codounis et Daniel Schwartz, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

Nos recherches sur la nicotinogénèse nous ont fait sentir d'emblée la néces- 
sité de disposer d'une bonne technique de détection de la nicotine dans les 
tissus du Tabac aux stades successifs de son développement. Les techniques 
cytochimiquès jusqu'ici utilisées semblent toutes fondées sur l'utilisation du 
réactif iodo-ioduré de Bouchardat; or les résultats obtenus par cette méthode 
manquent de spécificité et de netteté topographique : en effet nombre de subs- 
tances présentes dans la cellule sont susceptibles de fournir in situ, avec ce 
réactif, des précipités indiscernables des produits de réaction avec la nicotine 
(tannoïdes, protides); d'autre part, la lecture de la réaction est pratiquement 



(*) Chemical A bstracts, 30, 1936, p. 7870*. 
(*) Séance du 6 décembre igSo. 
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impossible sur les tissus embryonnaires. Le traitement préalable des préparations 
par l'alcool tarlrique {Errera) n'obvie qu'au défaut de spécificité. 

Nous avons recherché l'adaptation du réactif picrique aux exigences de la 
cytochimie. Sa spécificité est supérieure à celle du réactif iodé; sa pénétration 
dans les tissus embryonnaires est satisfaisante; sa propriété de fournir des pré- 
cipités cristallins anisotropes permet d'utiliser à la lecture de la réaction les 
propriétés du microscope polarisant : la sensibilité est alors augmentée ainsi 
que la spécificité, les précipités amorphes parasites n'apparaissant pas à la 
lecture entre niçois croisés. 

Technique. — Les fragments d'organes frais sont lavés à Peau, puis plongés 
dans la solution aqueuse d'acide picrique saturée, à -la température du labora- 
toire. On les y abandonne, selon les tissus, de vingt minutes à deux heures, 
jusqu'à pénétration et fixation picrique du tissu. On monte dans l'eauetonlute 
à la paraffine. On examine sans analyseur, puis avec analyseur à. l'extinction. 
Les cristaux de dipicrate apparaissent lumineux en jaune avec des lisérés de 
couleurs du premier ordre, selon l'épaisseur du cristal considéré. 

Ces cristaux se présentent sous trois formes : a. poussière microcristalline 
dans le cytoplasme ou le vacuome; b. cristaux aciculaires isolés dans les zones 
méristématiques et les parenchymes (parfois à l'extérieur du tissu après diffu- 
sion de l'alcaloïde); c. macles parfois volumineuses, surtout dans les paren- 
chymes foliaires. 

Spécificité de la réaction. — En dehors de toute origine liée à la nicotine et 
de toute réaction avec l'acide picrique, certaines formations normales de la 
cellule rétablissent la lumière entre niçois croisés: grains d'amidon, formations 
cristalloïdes des grains d'aleurone, parois cellulaires, tissus vasculaires ou 
fibreux; mais chacun de ces constituants comporte ses propres critères de 
définition, qui les rendent difficiles à confondre avec les cristaux de dipi- 
crate (pour les grains d'amidon et d'aleurone : caractères morphologiques 
propres, croix-noire; pour les formations de parois : morphologie et plan 
d'extinction parallèle au plan de l'élément de paroi considéré; pour les fibres 
et les vaisseaux spirales, extinction générale parallèle à rallongement). 

Il est apparu aussi que des cristaux d'acide picrique, morphologiquement 
voisins de ceux du dipicrate, pouvaient apparaître dans les tissus lors du 
traitement par la solution picrique saturée, au hasard des affinités pour l'eau 
des constituants du cytoplasme; en effet, une déshydratation locale du réactif 
entraîne localement une précipitation de l'acide picrique en excédent de la 
limite de solubilité. Ces cristallisations parasites ont cessé de se produire 
lorsque nous avons adopté comme médium de montage Veau pure au lieu du. 
réactif lui-même. 

Parmi les formations actives en lumière polarisée lisibles dans le champ du 
microscope, celles qui sont spécifiques de la réaction picrique peuvent donc être 
valablement identifiées; il reste à savoir si cette réaction picrique elle-même 

G. R., 1960, 2« Semestre. (T. 231, N° 25.) I02 
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est spécifique de la nicotine.. Nous avons renoncé à établir l'identité des cristaux 
par la mesure de leurs constantes cristallographiques. Mise à part la difficulté 
technique de la mesure de ces paramètres sur microeristaux en milieux 
aqueux, nous faisons observer que la cristallisation picrique a lieu en milieu 
complexe, au départ d'une combinaison mal identifiée de la nicotine, et que 
rien ne permet d'affirmer que les formes et paramètres classiques du dipicrate 
pur in vitro conservent leur valeur d'identification. Nous avons confirmé la 
spécificité de la réaction par le biais biologique offert par les combinaisons 
expérimentales suivantes : 

Réaction 
picrique. 
Plantule non nicotinigène (Pétunia grandiflora, Antirrhinum majus). o 

Plantule nicotinigène (N. tabacum, N. rustica) -4- 

Planlule non nicotinigène [Pétunia, Antirrhinum), secondairement 

imprégnée de nicotine par la voie radiculaire 

Plantule nicotinigène (TV. tabacum, N. rustica), après élimination delà 
nicotine par l'alcool tartrique o 

La spécificité de la réaction picrique en tant que détection cytochimique des 
alcaloïdes totaux du Tabac, c'est-à-dire, pratiquement, de la nicotine, est 
établie. 

Sensibilité de là réaction. — In vitro, le réactif picrique ne donne de réaction 
macroscopiquement lisible qu'à partir de concentrations de io -2 à io~ 3 , c'est- 
à-dire relativement élevées. Dans les conditions de la détection cytochimique, 
la sensibilité est suffisante pour déceler la nicotine aux premiers stades du 
développement, c'est-à-dire avec une sensibilité supérieure à celle du réactif 
iodo-ioduré. Ceci s'explique par le fait que les concentrations locales de l'alca- 
loïde, qui seules entrent en ligne de compte en technique cytochimique, 
peuvent être assez élevées. Nous utilisons cette réaction dans nos recherches 
sur la nicotinogénèse avec des résultats très cohérents. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des acides borique et phénylborique sur la ger- 
mination et le développement des plantules de quelques Dicotylédones. Note de 
M. Fernand Cacjolle et M Ue Georgette Bergal, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

Ayant déjà mis en évidence les notables différences d'action du bore minéral 
(anion borique) et du bore organique (anion phénylborique) sur la germi- 
nation des graines (*) et le développement des jeunes plantules ( 2 ) de quelques 
Apétales, nous avons étendu nos recherches à d'autres Dicotylédones : deux 
Crucifères : Eruca sativa et Sinapis alba, deux Légumineuses : Trifolium incar- 

d 1 ) Comptes rendus, 228, 19^9, p. 1249. 
(*) Comptes rendus t 228, ig49, p. i5i6. 
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naturn et Medicago sativa, une Ombellifère : Daucus carota et deux Composées : 
Lactuca sativa ti Cichorium Intybus, suivant les techniques déjà décrites (* ), ( 2 ). 
i° Étude des pourcentages de germination. — Pour toute concentration 
comprise entre io~ H1 et io™ 6 les acides borique et phénylborique sont sans 
influence sur la germination des espèces éprouvées. 

L'acide borique est bien toléré jusqu'à la concentration 10 4 ; une seule 
espèce est légèrement inhibée à la concentration io~ 3 : Medicago saliva (inhi- 
bition : 26 % ). Par contre, à la concentration io~~% la germination de toutes les 
espèces en expérience est complètement inhibée. 

L'acide phénylborique devient inhibiteur dès la concentration de io~ 3 . 
L'inhibition, peu marquée pour Trifolium incamatum (29 % ), est très accusée 
pour Daucus carota (89 %), Eruca sativa (91 %) et devient totale pour Lactuca 
sauva (100 %). 

2. Effets sur le développement des jeunes plantules. — a. Sur la croissance des 
tiges. — Pour toute concentration au plus égale à io~% Pacide borique n'exerce 
aucun effet activant sur l'ensemble des espèces étudiées, sinon une légère 
stimulation à" Eruca saliva et de Daucus carota\ l'acide borique faiblement inhi- 
biteur dès la concentration io~*, devient fortement inhibiteur pour toute 
concentration égale ou supérieure à io~ 3 (inhibition de la croissance de 70 
à 95 %), à la seule exception de Lactuca, qui, à cette concentration, résiste 
encore très bien à l'agression de l'acide borique. 

Indifférent pour toute concentration au plus égale à io~% l'acide phényl- 
borique devient inhibiteur pour toute concentration égale ou supérieure 
à io~ 5 . Dès io~ 4 la croissance des tiges est inhibée de 60 à 80 % , elle est prati- 
quement stoppée à la concentration de io -3 . 

b. Sur la croissance des racines. — L'acide borique est indifférent pour toute 
concentration inférieure ou égale à io~% sauf pour les racines d'Eruca sativa et 
de Sinapis alba dont il active légèrement la croissance à des concentrations 
comprises entre io~ 8 et io~ 5 . Il est faiblement inhibiteur dès io~% pour stopper 
d'une manière profonde (de 55 à 96 % ) la croissance des racines à la concen- 
tration de 10 -3 ; par exception Lactuca sativa tolère remarquablement bien 
l'acide borique (croissance des racines inhibées de a5 % à la concentration 

de io~ 3 ). 

Pour toutes les espèces étudiées l'acide phénylborique, indifférent ou très 
légèrement activant à la concentration de io~ 7 , favorise notablement la 
croissance des racines aux concentrations de io~~ 6 et io~ 5 : l'accroissement de 
la croissance en longueur de la racine varie de 3o à 90 % . Brusquement, dès 
la concentration de 10"*, il devient fortement inhibiteur, pour stopper 
complètement le développement de la racine à la concentration de io~\ 

Il est remarquable d'observer dans toutes les espèces étudiées que la dose 
d'activation maximum de la croissance en longueur des racines, correspond 
au seuil d'inhibition de la croissance en longueur des tiges; pour aucune 
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concentration activante ou inhibitrice nous n'avons observé d'épaississement 
de la tige ou de la racine. ; 



Concentration 

en acide Eruca 

phénylborique. saliva. 

O. 3o 

ïo-^àio- 7 .. 34-35 

io— ° 5o 

io~ s "... 53 

io-* i3 

IO — 3 ... ...... o 



Longueur moyenne en millimètres de La jeune racine de 



Sinapis Trifolium- Medicago 
alba. incarnat um. satwa. 



47 
46-53 

8o 

76 

o 



33 

33-33 

38 

17 
o 



28 
28-29 

V 

38 
r4 



Daucus 
carota. 

28 

28-32 

3o 

52 

8 
o 



Lactuca 
sativa. 

18 

18-19 

22 

3o 

8 
o 



Cic/iorium- 
Intyrbus. 

. 20 
19-20 
22 

12 
O 



Conclusions. — L'acide borique, à doses isobores, est nettement moins actif 
que l'acide phénylborique sur les germinations et le développement des 
plantules des espèces considérées. 

L'activation de la croissance en longueur de la radicule sous l'influence de 
l'acide phénylborique est un phénomène d'ordre général, qui se retrouve 
constamment et dont seule l'intensité est variable ■:. de 3o à 4o% pour les 
légumineuses à 180 % pour les Apétales étudiées ( 2 ); suivant les espèces, la 
zone de concentration optima pour cette activationse situe à io -7 , io -6 ou io _s . 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le déterminisme de la formation des tumeurs 
ligneuses observées chez les chênes attaqués par Agrilus bigutLatus Fab* 
(Côléopt. Buprestidae). Note de M. Clément Jacquiot, présentée par 
M. Raoul Combes, 

Une Note précédente a décrit la structure de tumeurs ligneuses provoquées chez 
les chênes par l'attaque d'uu insecte. Cet insfccle a été identifié comme é\anl Agrilus 
bigutLatus Fab. C'est Faction d'une substance excito-formalrice,. n'ayant pas les 
propriétés d'une auxine et se trouvant dans les résidus de la digestion des tissus 
libériens ingérés par la larve, qui provoque les anomalies de structure constatées. 

Dans une Note précédente (*) j'ai décrit des lésions observées chez certains 
chênes et caractérisées par la nécrose ou la différenciation des cellules de 
l'assise cambiale et la constitution d'une assise cambiale de remplacement à 
partir de cellules libériennes. Tous les chênes présentant ces tumeurs ligneuses 
étaient attaqués par un insecte forant des galeries dans le liber; Les caractères 
des galeries observées en forêt d'Amboise avaient permis à A. Balachowski 
dfidentifler cet insecte comme étant Agrilus biguttatus Fab. Ultérieurement, 
l'étude des larves trouvées en forêt de Sénart par A. Kh. IablokofF a permis de 
confirmer cette détermination. 



.(- 1 ) Comptes rendus, 229,, 1949, p> 2/41-243. 
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Cet insecte pond en mai à la base des troncs et sa larve remonte en forant 
des galeries sinueuses dans le liber. En général, ces galeries n'affectent que les 
couches externes du liber, entamant même le rhytidome, mais en certains 
points, au contraire, elles viennent intéresser le cambium. Sur leur plus 
grande longueur les galeries anciennes sont progressivement englobées dans le 
rhytidome et les tissus vivants ne présentent aucune anomalie grave. Sur les 
sections où ces galeries atteignent le cambium, il se développe au contraire 
une tumeur ligneuse dont la structure a été précédemment décrite. Le méca- 
nisme par lequel l'attaque de l'insecte entraîne cette réaction si particulière 
des tissus de l'arbre pouvait être attribuée soit au transport par cet insecte 
de germes d'agents pathogènes, soit à la sécrétion par les larves de sub- 
stances toxiques à concentration élevée, mais excito- formatrices à faible 
concentration. 

La première hypothèse a été abandonnée après que les nombreux isolements 
pratiqués par H. Darpoux et par moi-même n'aient fourni que des saprophytes 
banaux, bactéries ou champignons [parmi ces derniers Stereum hirsutum 
( Willd) Pers. a fréquemment été isolé]. 

Afin de vérifier la deuxième hypothèse, j'ai étudié les propriétés d'extraits 
de vermoulure fraîche prélevée dans les galeries d'A biguttatus. Tout d'abord 
M. le Professeur R.-J. Gaulheret a bien voulu faire procéder dans ses services 
à un test-avoine dont le résultat a été négatif. La substance active, si elle 
existe, n'a donc pas les propriétés d'une auxine. Il restait à vérifier si elle 
avait des propriétés excito-formalrices analogues à celle des acides 2.4-dichlo- 
rophénoxyacétique ou naphtoxyacetique. A cet effet, j'ai procédé aux 
expériences suivantes ; 

Première expérience. — Des prismes de tissus de tubercules de Topinambour 
ont été placés dans des boîtes de Pétri sur un milieu gélose ne contenant que 
du glucose et des sels minéraux. Huit boîtes ont été préparées contenant 
chacune six prismes. Trois de ces boîtes servaient de témoins. Dans les cinq 
autres, une rondelle de milieu d'environ 2 cm de diamètre avait été enlevée 
aseptiquement à l'emporte-pièce. Cette cavité a reçu environ o cm *,ô d'une 
solution aqueuse contenant la substance extraite de io s de vermoulure, 
redissoute dans io cm3 d'eau distillée, puis stérilisée. Au bout de huit jours, les 
prismes de tissu placés dans les boîtes ayant reçu cette solution proliféraient 
avec vigueur alors que les témoins ne manifestaient aucun développement. 
Cette prolifération était localisée au contact du milieu et les fragments de 
tubercules étaient progressivement soulevés par un bourrelet de tissu 
néoformé. ~ 

Deuxième expérience. — 3o prismes de Topinambour sont disposés comme 
précédemment sur milieu non gélose. io om3 d'extrait de la vermoulure des 
galeries sont solidifiés par de la gélose et un fragment de gélose est déposé 
sur 20 de ces prismes. Au bout de 8 jours c'est alors la face supérieure au 
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contact avec la gélose imprégnée d'extrait qui a proliféré, l'épaisseur du tissu 
néoformé atteignant plus de 2 mm . 

Conclusions. — La vermoulure des galeries des larves à'Agritus biguttatus est 
imprégnée d'une substance excito-formatrice n'ayant pas les propriétés d'une 
auxine. La nature de cette substance reste à déterminer. Cependant, on doit 
noter que l'odeur de cet extrait alcoolique est tout à fait analogue à celle d'une 
solution d'acide 2.4-dichloro-phénoxyacétique. La substance extraite pourrait 
donc appartenir au même groupe d'acides à noyau phénolique. Sa formation 
s'expliquerait par la fragmentation au cours de la digestion par la larve des 
fragments de tissus libériens ingérés, des molécules de produits tanniques, 
abondants dans le liber du Chêne, dans lesquels la rupture des liaisons entre 
noyaux phénoiiques pourrait aboutir à l'apparition d'acides de ce groupe. 

L'action de cette substance, toxique au voisinage immédiat des galeries, 
excito-formatrice à plus grande distance, sa concentration diminuant au fur et 
à mesure qu'elle diffuse, expliquera structure des tumeurs observées. 



PHYTOPATHOLOGIE. — Une trachéornycose des Caféiers en Côte <T Ivoire. 
Note de M. Claude Moreau et M me Mireille Mo beau, présentée par 
M- Roger Heim. 

Sur des rameaux morts de Coffea canephora, récoltés par M. H. Jacques-Félix 
dans des plantations à Issia (cercle du Haut-Sassandra, Côte d'Ivoire), nous 
avons observé, parmi les nombreux stromas d'un Eutypella, les curieuses 
fructifications d'une Diatrypacée {sensu Nannfeldt) du genre Peroneutypa 
Berlese. 

Sous les périthèces, dans les vaisseaux du bois et le parenchyme ligneux, 
on note la présence de fins filaments ramifiés; en outre, selon des bandes plus 
ou moins régulières, les cellules sont complètement obstruées par des thylles 
gommeux. A cette thyllose correspond en surface des zones de dessèchement 
de l'écorce, parfois très étendues. 

Le Champignon ne se manifeste à l'extérieur que par un stroma érompant 
porteur de corémies (forme conidienne stilbacée du parasite) et traversé par le 
col cylindroïde du périthece. Le parenchyme cortical est, en général, désa- 
grégé par 4 couches successives de stroma parallèles, fréquemment reliées les 
unes aux autres par des trabécules pseudoparenchymateux; le stroma 
érompant est une simple expansion tuberculiforme de la couche la plus 
externe. Les périthèces, isolés ou groupés par deux ou trois dans un stroma 
commun > sont profondément enfoncés. Leur basé subglobuleuse, ventrue, 
plus ou moins aplatie, de 270-460 x 2oo-3oo* t , est surmontée d'un long 
col (400-900!*), se frayant un passage à travers les tissus de l'hôte puis dans le 
stroma érompant d'où il émerge de 200-700^. Les asques, tapissant toute la 
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paroi interne du périthèce, sont claviformes, munis d'un long- pédicelle lin, 
sans appareil apical visible. Ils mesurent 3o-4° X 3-5^ (p. sp. i4~i8^). Les 
ascospores, de très petite taille (3-<xo^5-i^ allantoïdes, hyalines, 
légèrement brunes en masse, sont groupées par huit dans les asques, disposées 
sur deux rangs ou sans ordre. Les corémies de la forme stilbacée du type 
Graphium, de 400-700^ de long, comportent de nombreux filaments ramifiés et 
cloisonnés, de 2^ de diamètre, à paroi brune, épaisse. 

Ce Champignon, qui correspond au genre Peroneutypa de Berlese, ne 
s'identifie à aucun des quelques représentants actuellement connus de cette 
coupure. Nous proposons pour lui le nom de Peroneutypa multistromata 

nov. sp. 

L'importance des modifications anatomiques causées par le Peroneutypa 
permet de le considérer comme un grave agent de trachéomycose. Il est 
possible que la fructification parfaite du parasite ne puisse se produire 
sur les rameaux vivants; des cas semblables ont en effet maintes fois été 
observés [Ceratostomella Ulrni (Schw .) Buism., Gnombniû leptostyla (Fr.) Ces. 
et de Not., par exemple]. Il est alors difficile de reconnaître l'agent pathogène 
et souvent un examen hâtif incrimine les parasites les plus apparents, n'ayant 
qu'un rôle local, comme cause principale du dépérissement. Les difficultés 
de mise en culture de nombreux parasites graves (Pylhium, Phytophthora 
notamment) contribuent encore à fausser les résultats des isolements 
des pathogènes. 

Dès 1939, Roger Heim (/ ) attirait l'attention sur l'importance des attaques 
de Corticiumel de Polypores sur les plantations de Caféiers de la Côte d'Ivoire. 
Tout récemment, la mission Jacques-Félix rapportait de nombreux échan- 
tillons de Caféiers atteints sur lesquels nous avons reconnu, outre le Pero- 
neutypa qui fait l'objet de cette Note : Gibberella xylarioides (Stey.) Heim 
et Saccas, également agent d'une trachéomycose qui décime actuellement 
les plantations de Qoffea excelsa et robusta de TOubangui ( 3 ), Hypomyces 
haematococcus (Berk. et Br.) Wr. qui cause un chancre des caféiers dans l'Est 
Africain,"/?, haematococcus var. breviconus Wr. responsable d'une pourriture 
du collet en Indochine, et de très nombreux saprophytes (Entosordaria, 
Sphaerulma, Thry blidiella , Diplodia, Pestalozzia, Pusarium, etc.). 

La présence sur Caféiers d'une telle abondance de Champignons, dont 
certains manifestent vis-à-vis de leur support une agressivité notable, prouve 
qu'au moins dans une partie des plantations de Coffea d'Afrique Occidentale 
ces cultures manifestent un état de déficience ou de carence. Loin d'être 



( l ) Observations et suggestions préliminaires concernant une mission d'études scien- 
tifiques récemment accomplie en Côte d'Ivoire et en Guinée française (Acad. Se 
coton., 18, 1931-1940, p. 335-353, s3 juin 1939). 

(-) R. Heim et A. Saccas, Comptes rendus, 231, ig5o, p. 536-538, 
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définitivement résolue, la question du dépérissement des Caféiers en Afrique 
intertropicale, probablement dû à des causes multiples, ne peut. que susciter 
des investigations et des expériences nouvelles. 



PHYSIOLOGIE. — Le sort du calcium dans les diverses parties 
du tube digestif du Rat adulte. Note (*) de M. Paul Fournier, 
présentée par M. Léon Binet. 

Dans une Note précédente nous avons exposé une méthode de détermi- 
nation du taux d'absorption des principes nutritifs de la ration aux. divers 
niveaux du tube digestif (*). Cette méthode générale peut s'appliquer aussi 
à l'étude quantitative de l'absorption des substances médicamenteuses 
ou toxiques. 

Des rats albinos, adultes, mâles, pesant entre 280 et 3io s , sont répartis 
en deux lots et reçoivent, dans les mêmes conditions, à raison de 18* par jour, 
des régimes ne différant pratiquement que par leur teneur en Ca : lot n° I, 
4 V7 m * pour ioo s de régime; lot n° II, \^ ms pour ioo g . 

Les rats du lot I sont nourris avec un régime 1 dont la composition centésimale 
est la suivante : caséine purifiée, 18; amidon purifié, 70; graisse de beurre, 6; mélange 
salin, 2; CC^Ca, 1 ; O^Ti, 1 ; mélange vitaminique, 1 ; gélose purifiée, 1. De plus, chaque 
semaine, les rats reçoivent trois gouttes d'huile de foie de morue. Le régime des rats 
du lot II ne diffère du précédent que par le remplacement du C0 3 Ca par une quantité 
équivalente d'amidon purifié. Le mélange salin, dérivé de celui du rlubbel, Mendel 
et Wakeman ( 2 ), contient, en grammes pour ioo« : CINa, i5; P0 4 H 2 K, 46; CIK, 26; 
S0 4 Mg 7OH2, 3,5; hydrocarbonate de magnésium, 5,6; oxalate ferreux, 3,4; S0 4 Mn, 0,07; 
FNa, 0,2; alun de potassium cristallisé, o,o34; SO A Cu 50H 2/ 0/18; iK, 0,016. 
Le mélange vitaminique contient en milligrammes : thiamine, 6; riboflavine, 6; pyri- 
doxine, 6; biotine, 5; acide folique, 5; pantothénate de calcium, 7; amide nicotinique 75; 
pour a5s d'amidon purifié. 

L'établissement des bilans permet de juger du moment où les rats sont en 
équilibre calcique. Ils sont alors sacrifiés, et le contenu de chacune des 
portions du tube digestif est prélevé séparément. Le calcium et l'oxyde 
de titane sont dosés dans chacun des prélèvements, et le rapport Ca/0 2 Ti 
est calculé. Le graphique indique les variations de ce rapport en fonction 
du lieu d'origine des prélèvements; il résume la question du sort du calcium 
dans les diverses parties du tube digestif. 

La courbe 1 du graphique peut être divisée en plusieurs zones : 

i° Au niveau de l'estomac, on observe une zone stationnaire, où, chez le 



(*) Séance du 6 décembre io,5o. 

(*) Comptes rendus, 231, ig5o, p. i343. 

( 2 ) /. Nutrition, 14, 1937, p. 273-285. 
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Rai en équilibre calcique, on ne décèle pas de variation sensible de teneur 
en Ca, par rapport à la teneur du régime en cet élément. 

2° Au niveau de la première moitié de l'intestin grêle, existe une zone 
d'irrégularité où Ton constate, le plus souvent, mais non constamment, un 
enrichissement important du contenu du tube digestif en Ca, par rapport au 
régime. Cet enrichissement correspond à un apport endogène. Les fluctuations 
de teneur en Ga à ce niveau traduisent les variations de flux des sucs digestifs 
déversés en ce lieu et le rythme irrégulier du fonctionnement pylorique. 




de 6 a.rnwà.ux. 
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3° Dans la deuxième moitié de l'intestin grêle, on observe une zone de 
décroissance constante de la teneur en Ca. 

4* Au niveau du cœcum, la teneur en calcium tombe invariablement, chez 
tous les rats examinés, à une valeur minimum. L'existence de cette concen- 
tration minimum correspond à un fait important. C'est la différence entre 
l'ordonnée à l'origine de la courbe et l'ordonnée de ce point minimum (voirla. 
flèche de la courbe 1) qui fournit, par un calcul simple, le taux d'absorption 
intestinale du Ca. 

5° Enfin il existe une zone d'accroissement de la teneur en calcium dans le 
gros intestin. Cet enrichissement traduit l'élimination d'une quantité de 
calcium endogène correspondant à la plus grande partie du Ca absorbé au 



( 3 ) J. Marek, O. Wellmann et L. Uurbànyi, Mezôgazdas kutatds,8, 1935, p.. 181-204.. 
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niveau de l'intestin grêle, au point qu'il devient possible de parler de rein 
intestinal, 

La courbe 2 du graphique se rapporte au sort du Ca dans le tube digestif 
pour un régime aussi dépourvu que possible de Ga. Elle présente, en première 
approximation, les variations de teneur en Ga endogène. Afin de connaître le 
sort du Ca alimentaire, du Ga exogène, dans les diverses portions du tube 
digestif, il convient de soustraire cette courbe 2 (Câ endogène) de la courbe l ' 
(Ga endogène et exogène). On obtient ainsi la courbe 3 qui, du.fait de la mise 
hors de cause du Ca endogène, ne présente plus de ^one d'irrégularité au 
niveau de la première partie de l'intestin grêle. 

Cette courbe 3, qui a trait au sort du Ca ingéré, montre que, contrairement 
à une opinion fondée sur des expériences où il n'est pas tenu compte du Ca 
endogène ( 3 ), ce n'est pas seulement dans la seconde moitié de l'intestin grêle, 
mais dans toutes ses parties, que se fait l'absorption du Ca exogène, du moins 
chez l'animal en équilibre calcique. 

ANTHROPOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — Test d'hypokaliémie provoquée par ï injec- 
tion d'acétate de désoœycorticostérone chez des sujets de race noire et des sujets 
de race blanche. Note de M me Jeanne Leschi, présentée par M. Léon Binet. 

Dans un travail précédent ( * ) nous avons mis en évidence une hyperkaliémie 
provoquée par l'injection de sels de potassium, plus durable et plus intense 
chez les Noirs que chez les Blancs. Nous avons attribué cette différence à un 
niveau d'activité corticosurrénalienne moins intense chez les Noirs que chez les 
Blancs, l'injection d^hormone faite aux sujets de race noire diminuant cette 
hyperkaliémie et entraînant, à la dose de 4o m % une baisse du taux du potassium 
plasmatique initial (-). Nous nous sommes alors demandé suivant quelles 
modalités l'hormone seule faisait varier l'équilibre des ions Cl~, Na + et K> du 
plasma chez les deux groupes raciaux. 

L'examen a porté sur des sujets en bonne santé apparente, adultes, tous de 
sexe masculin, sauf quelques sujets blancs : n°5, 12, i3, i5 et 16. Une première 
prise de sang a été suivie immédiatement de l'injection I/M de 4o m * d'acétate de 
désoxycorticostérone (syncortyl). Une deuxième prise de sang a été faite à des 
temps variables après l'injection d'hormone. 

Nous avons calculé, en fonction du temps suivant l'injection, le pourcentage 
de variation du taux du potassium plasmatique à partir de sa valeur initiale. 
Chez les deux grandes races, le potassium plasmatique diminue* La diminution 
maximum est de 10 % chez les Blancs et de 17 % chez les Noirs. Elle a lieu au 
bout de 10 minutes chez les Blancs, au bout de 20 minutes chez les Noirs. Le 



(*) Comptes rendus, 227, igfô, p. iooo-io52. 
{-) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1023-1024, 
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retour à la normale se produit de i5 à 20 minutes après l'injection d'hormone 
chez les Blancs, de 3o à 4° minutes chez les Noirs. Le graphique résume ces 
résultats. 



Te.mps en 
minutes 




NOIRS • 
BLANCS X 



La diminution du taux du potassium n'est pas due à une dilution des 
éléments plasmatiques. Le chlore et le sodium ont été dosés parallèlement au 
potassium sur les mêmes sujets. Chez les Blancs, au temps où a été fait 
l'examen, les valeurs de Cl~ et de Na + oscillent autour de leur taux initial. 
Chez les Noirs, le chlore ne varie pas non plus, mais le sodium subit une 
augmentation pouvant atteindre 5 % . 

Dans les conditions de durée où les examens ont eu lieu, l'action de l\o ms 
d'hormone est donc efficace sur le taux du potassium plasmatique des sujets de 
race noire et de race blanche. Par contre les éléments Cl^ et Na + du plasma ne 
varient pratiquement pas. Seule est observable une augmentation légère du 
sodium chez les sujets de race noire. 

Des différences raciales sont mises en évidence par ces examens. Chez les 
Blancs, la régulation du potassium plasmatique ne se fait pas suivant la même 
cinétique que chez les Noirs. La baisse delà kaliémie après injection d'hormone 
est plus intense, plus rapide chez les Blancs que chez les Noirs. La régulation 
de la kaliémie est chez les Blancs plus efficacement contrôlée. Or les Noirs 
se situent d'après l'examen biochimique des éléments Cl, Na, K et Cu san- 
guin (•*) et (*) à un niveau d'activité surrénalienne inférieur à celui des Blancs. 



( s ) Comptes rendus, 222, 1946, p. io43-io5i. 
(*) Comptes rendus y 223, 1946, p. ii8i-it83. 
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L'action de l'hormone montre donc que cette moindre activité relative se 
traduit aussi par une lenteur de réaction, un retour à la normale tardif, une 
déviation plus grande par rapport à la valeur initiale et par là une plus grande 
instabilité fonctionnelle. 



CYTOLOGIE. — Modifications réversibles de la structure du noyau de 
certaines cellules animales par action de Veau distillée. Note (*) 
de M. Pierre de Puïtorac, présentée par M. Louis Fage. 

Nos recherches reposent sur l'observation vitale de la cellule hépatique de 
Rana temporaria, toujours contrôlée par l'examen de préparations fixées et 
colorées. Le noyau de ces cellules présente une structure légèrement réticulée, 
l'intersection des mailles du réseau peu chromatique et très fin étant occupée 
par des chromocentres plus ou moins volumineux très fortement colorables. 
Un nucléole, quelquefois deux, de section optique circulaire, sont suspendus 
dans le nucléoplasme. Quand le nucléole est unique, il a une position à peu 
près centrale et il est souvent entouré de quelques chromocenlres groupés. La 
distinction entre nucléole et chromocentre, peu aisée par la coloration à 
l'hématoxyline, devient très nette par l'emploi des doubles colorations vert de 
méthyle-pyronine, éosine-bleu de méthylène, Feulgen-vert lumière {fig- i). 

Ces noyaux sont peu sensibles à l'homogénéisation habituellement décrite 
après emploi du liquide de Regaud. 

Après action de l'eau distillée pendant 3o minutes environ, on observe un 
gonflement des noyaux et d'importantes modifications de structure. Le diamètre 
nucléaire des tissus étudiés oscille normalement entre 5^,4 et 6^, 7. De nombreuses 
mensurations donnent un diamètre moyen de 6^,3. Après hydratation ce 
chiffre atteint 6^,7, le diamètre des noyaux variant entre 5^,4 et 7 |X ,4> ce qui 
traduit une augmentation de i/i5 du diamètre moyen initial, soit, si l'on 
assimile le noyau à une sphère, une augmentation moyenne de volume d'à peu 
près 1/4 du volume initial. En même temps se produit une homogénéisation de 
la structure nucléaire. Ce n'est pas la traduction d'une simple diminution de la 
seule réfringence, car on la* remarque aussi sur le matériel fixé et coloré, avec 
des degrés variés d'homogénéisation croissante en fonction de la durée d'hydra- 
tation* Après 3 o minutes environ, les chromocentres ne se détachent plus aussi 
distinctement dans le nucléoplasme. Ils se présentent sous forme de plages 
réduites, peu chromatiques, alors que le réticulum qui les réunit paraît 
devenir plus net {fig. 2 et 3). 

Une vacuole latérale se forme à l'intérieur du nucléole, quelquefois deux, et 
dans ce cas elles sont opposées. La substance nucléolaire se condense en une 



(*) Séance du 6 décembre 1950. 



SÉANCE DU l8 DÉCEMBRE IO,5o. l56l 

masse fortement chromatique affectant le plus souvent la forme d'un croissant 
ou répartie plus ou moins régulièrement au pourtour du nucléole, et elle 
présente alors fréquemment des épaississements locaux. Il semblerait ainsi se 
produire après hydratation du nucléole un phénomène comparable à la 
synhérèse expérimentalement réalisée sur certains gels (fig. 4)- 








? 



Fîg. [, — Noyau de cellule hépatique normale. 

Fig. "2 et 3. — Noyaux de cellules ayant subi pendant 3o minutes l'action de l'eau distillée, 

Fig. 4. — Nucléoles types après action de l'eau pendant 3o à 45 minutes. 



Jusqu'à un certain degré, ces transformations sont réversibles dans des condi- 
tions dont nous pensons qu'elles permettent, pendant un certain temps du 
moins, une survie quasi normale des cellules. Le critérium de la vitalité ne 
pouvant être donné ici par l'existence d'une cyclose, nous nous sommes seule- 
ment basé pour préciser ce point sur l'état du noyau et du cytoplasme avec 
son chondriome par comparaison avec l'état normal. Par retour dans une 
solution de Tyrode convenablement diluée, qui maintient les cellules hépa- 
tiques normales en bon état pendant plusieurs heures, on observe au bout 
d'une heure ou deux, un dégonflement des noyaux et la réapparition des 
chromocentres avec leur habituelle colorabilité. Le nucléole est plus lent à 
reprendre, son aspect initial et parfois il est accompagné de pelits corpuscules 
annexes semblables à des micronucléoles. Si l'action de l'eau se prolonge, 
l'homogénéisation devient presque totale et les nucléoles se déforment, prenant 
l'aspect de virgule ou d'accent circonflexe. Dans ce cas les noyaux peuvent 
encore récupérer leur structure, mais la réversibilité de ces changements d'état 
n'est plus compatible avec la vie et se fait incontestablement dans des cellules 
en voie de nécrose rapide. Le plus souvent ces noyaux totalement homogènes 
meurent d'ailleurs en restant homogènes. 

En résumé, par action de l'eau distillée in vivo, les noyaux de Rana tempo- 
raria subissent une importante augmentation de volume assez comparable à 
celle qui se réalise au moment delà mitose, allant de pair avec une homogé- 
néisation de la structure, marquée par l'atténuation de la visibilité et de la 
chromaticité des chromocentres, et la création de petites vacuoles au sein du 
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. nucléole. Ces transformations sont réversibles dans des conditions permettant 
encore une survie possible des cellules. Elles s'accompagnent de modifications 
cytoplasmiques que nous ferons connaître ultérieurement. 

CYTOLOGIE. — Présence d'acide thymonucléique diffus dans le nucléoplasme 
des pvocytes chez certains Gastéropodes Prosobranches. Note de M. André 
Franc, présentée par M. Louis Fage. 

De l'acide thymonucléique a été décelé à l'état diffus dans le nucléoplasme 
des ovocytes chez Gibbula umbilicalis da Costa el chez Trochococklea lineata 
da Costa; la réaction nucléale et la coloration de Pappenheim-Unna ne donnent 
de résultats positifs que dans les ovocytes parvenus à un stade avancé de la viléllo- 
genèse. 

Dans une Note récente (*), M me N. Fautrez-Firlefyn a signalé la présence 
d'acide thymonucléique diffus dans le nucléoplasme d'ovocytes nourriciers 
à' Anémia salina L. à certains stades du développement et l'expulsion en bloc 
de cet acide dans le cytoplasme. , 

Ayant utilisé récemment les mêmes techniques de coloration que cet auteur 
(vert de méthyle-pyronine, réaction nucléale), mais sur un tout autre matériel, 
nous avons été amené à reprendre l'étude de nos préparations. 

De nouvelles colorations, faites sur le conseil de M. Gabe, nous ont permis 
de retrouver, chez certaines espèces de Gastéropodes Prosobranches, 
de l'acide thymonucléique à l'état diffus dans le nucléoplasme. 

Sur des coupes de gonade de Trochocochle a lineata da Cos,ta et de Gibbula 
umbilicalis da Costa, provenant du Laboratoire maritime de Dinard et colorées 
par le mélange d'Unna, on constate vers la fin de l'interphase, a un stade 
où la vitellogenèse n'est pas encore terminée, que la totalité du noyau, 
à l'exception du nucléole, se colore uniformément en vert. 

La réaction nucléale, exécutée après fixation suivant Bouin- Allen, est, au 
même stade, nettement positive pour le nucléoplasme. Toutefois, la coloration 
obtenue est plus pâle que celle des noyaux des cellules foliiculeuses ou du 
cônj onctif voisin . 

Sur des préparations- témoins, soumises à l'action du réactif de Schiff sans 
hydrolyse préalable, la réaction est négative pour le nucléoplasme. On peut 
donc assurer qu'il s'agit très probablement d'acide thymonucléique diffus, 
même en l'absence du contrôle enzymatique ( 2 ), dont le bien-fondé a été 
récemment mis en doute (*)♦ 

L'étude du stade suivant (passage de l'acide thymonucléique dans le 



.(') C. R. Soc. Eiol. f 1M-, 1900, p. 1127. 

(-) Me Cartv, J. gen. Physiology, 29, 1946, p. is3. 

( :; ) D. G. Catcheside et B. Holmes, Symp. Soc eœp, BioL, 1, 19/47, p. 127; 
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cytoplasme) est plus difficile chez ces Prosobranches, car il existe, à ce 
moment, dans le cytoplasme, des formations qui recolorent le réactif de Schiff 
en l'absence de toute hydrolyse. Seul l'emploi de désoxyribonucléase pourrait 
permettre de préciser ce point. 

Chez Calliostoma zizyphinum L. la coloration par le mélange d'Unna donne 
les mêmes résultats, mais l'interprétation des coupes colorées au Feulgen est 
très délicate, car à ce stade, ainsi que le montrent les préparations-témoins, 
le nucléoplasme contient un composé qui, sans hydrolyse, prend une teinte 
jaunâtre après un séjour de 20 minutes dans le réactif de Schiff. 

Cependant, le nucléoplasme est nettement plus violacé après hydrolyse. La 
quantité d'acide thymonucléique à l'état diffus dans le noyau des ovocytes 
chez les trois espèces de Prosobranches examinées doit être relativement faible 
si Ton en juge par l'intensité de la coloration; elle n'atteint probablement pas 
la même importance que chez Artemia salina. 

En dehors de deux travaux récents dus à M. Gabe et M. Prenant ( 4 ) et à 
A. Franc ( 5 ), où ont été signalées des plages colorables en vert par le mélange 
d'Unna et en rose par le Feulgen dans le nucléole d'ovocytes de Mollusques, 
la présence d'acide thymonucléique à l'état diffus dans le nucléoplasme à des 
stades avancés de l'ovogenèse ne semble pas avoir été constatée chez des 
représentants de cet embranchement. 

Enfin, chez Artemia salina il s'agit d'ovocytes nourriciers, destinés à 
dégénérer avant la fin de l'ovogenèse, tandis que chez les Prosobranches 
étudiés il s'agit d'ovocytes tout à fait normaux. 

Nous espérons que les recherches que nous avons entreprises dans ce 
domaine nous permettront de préciser la signification biologique de ce 
phénomène. 

ZOOLOGIE. — Les étapes évolutives de V endos quéletle chez les Crustacés Décapodes. 
Note de M. Pierre Drach, présentée par M. Louis Fage. 

L'un des caractères les plus originaux des Décapodes est la présence d'un 
endosquelette, système apodémien complexe, surajouté par l'évolution au plan 
structural commun à tous les Malacostracés. Nos connaissances très partielles à 
son sujet sont contenues dans un Mémoire d'ensemble de Milne Edwards ( 1 85 1 ), 
et dans quelques études plus récentes, le plus souvent monographiques 
(Huxley, 1881; Pearson, 1908; Netz, 1 9 1 9 ; Junge, ig34; Cochran, 1986; 
Drach, 1939; Abrahamczik-Scanzoni, 1942). D'après ces données, récemment 
synthétisées par Balss dans le Bronn\s Thierreich : i° l'endosqueletle n'existe 
que chez les Décapodes Reptantia et manque chez les Natantia ; 2 ses différentes 



( A ) La Cellule, 53, 19^9^ p- 99- 

(■") Comptes rendus, 231, 1950, p. 116a. 
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parties sont en continuité par leurs bords internes, formant une série d'arceaux 
ininterrompus de chaque côté du corps, et même d'un côté à l'autre du corps 
chez les Macroures. 

S'il en était ainsi il existerait entre les Natantia, sans endosquelette, et les 
Reptantia à endosquelette continu, une discontinuité évolutive énorme, sans 
exemple chez des animaux d'un même ordre; de plus, l'examen des Décapodes 
actuels ne saurait nous donner aucune indication surl'origine de Pendosquelette. 
Une étude extensive portant sur plus de 5o espèces, réparties dans les prin- 
cipalesfamilles de Décapodes, m'a conduit à une révision des données classiques, 
et m'a permis de fixer trois étapes principales dans l'évolution phylogénétique 
de Pendosquelette. 

I. Contrairement à ce qui est généralement admis, les Natantia possèdent 
un endosquelette dont les diverses parties sont homologues de celles 
des Reptantia. Il se présente sous sa forme la plus schématique chez les 
Pénéides, précisément connus comme les plus primitifs des Décapodes actuels ; ' 
il est formé d'une succession métamérique de petites lames paires, issues 
d'invaginations, formées les unes à partir du plastron s ternal (endosternites), 
les autres à partir des épimères (endopleurites); relativement cotfrtes, 
elles n'entrent jamais en contact les unes avec les autres. C'est la forme la plus 
simple de Pendosquelette, le premier stade par lequel il se manifeste au cours 
de l'évolution. 

J'ai retrouvé un endosquelette de même type parmi les Reptantia chez 
les Eryonides (g. Pofycheles), qui, de ce fait, doivent-être complètement 
séparés des Palinurides auxquels on les a quelquefois réunis. 

II. Parmi les Reptantia, Pendosquelette n'est continu que dans certains 
groupes. Dans les autres, ses différentes parties sont en contiguïté par leurs 
bords internes, mais sans continuité réelle; elles sont engrenées par des denti- 
culations complémentaires, à la manière des os du crâne. Ce mode de liaison 
est réalisé : i° dans les tribus des Homarides et des Thalassiuides ; 2 chez Une 
partie des Pagurides et des Galathéides; 3° parmi les Brachyoures, dans 
les seules familles des Homolidés, des Homolodromiidés, ainsi que chez 
quelques Raninidés. Ces constatations cadrent avec le caractère primitif 
reconnu par les anatomistes (Bouvier) et les paléontologistes (Van Straelen) 
aux Homarides parmi les Macroures, aux Homolidés et Homolodromiidés, 
parmi les Brachyoures, Netz (191 9) donne bien une photographie montrant 
les engrenages des endosternites et endopleurites de Pécrevisse (Potamobîus 
astacus Leach); mais il pense que les denticulations réalisent des anastomoses 
entre les pièces; ceci est inexact, ainsi que j'ai pu m'en assurer sur coupes. 

Ce mode de liaison réalise une étape évolutive plus avancée que celle de 
Pendosquelette à lames séparées, mais plus primitive que celle de Pendo- 
squelette continu. 

III. L'endosquelette est continu, par soudure complète entre les bords 
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internes des différentes lames : i° dans la tribu des Palinurides (sensu stricto, 
sans les Eryonides); 2 dans les familles les plus évoluées des Pagurides et 
des Galathéides (Lithodidés; Porcellanidés ; yEgléidés), 3° chez la presque 
totalité des. Brachyoures à l'exclusion de certains Raninidés, des Homolidés et 
des Homolodromiidés. 

Ces faits permettent de comprendre l'évolution progressive qui a conduit 
aux formations endosquelettiques continues. Cette évolution s'est réalisée 
d'une manière indépendante dans plusieurs directions; elle traduit une 
tendance de groupe commune à divers phylums, dont chacun peut être 
caractérisé par un certain plan structural de l'endosquelette réalisé à l'une ou 
l'autre des deux dernières étapes évolutives (II ou III). 

L'évolution de l'endosquelette est étroitement corrélative d'une évolution 
dans le mécanisme de l'exuviation. Pour les endosquelettes du type II (pièces 
engrenées ), il est nécessaire que les différentes lames puissent s'écarter les 
unes des autres, ce qui est rendu possible par leur déminéralisation; celle-ci, 
réalisée avant la mue, n'altère en rien la forme des pièces; il s'agit d'une résorp- 
tion topogi^aphiquement conserwtive; l'endosquelette exuvial est morphologi- 
quement identique à l'endosquelette normal. Les endosquelettes du type III 
(continus) exigent' la résorption complète des zones de jonction entre les diffé- 
rentes pièces, faute de quoi la mue serait impossible; ces résorptions, signalées 
antérieurement (Drach, 1936), sont topo graphiquement différentielles et peuvent 
faire différer dans de larges limites le squelette exuvialdu squelette normal. 

Au cours de l'évolution les résorptions topo graphiquement différentielles ont 
nécessairement précédé l'apparition des endosquelettes continus (type III); 
dans certains groupes il est possible de vérifier qu'il en est bien ainsi : certains 
Galathéides, bien qu'ayant un endosquelette du type II, montrent déjà des 
résorptions différentielles, analogues à celles des Porcellanidés, dont l'endo- 
squelette, bâti sur le même plan, est du type III (continu). L'étude de la mue 
et des squelettes exuviaux permet donc de préciser le sens de l'évolution : au 
stade II les formes les plus primitives n'ont que des résorptions conservatives 
tandis que d'autres, plus évoluées, montrent déjà des résorptions diffé- 
rentielles. 

BIOLOGIE ANIMALE. — Sur la nature et le déterminisme du couvain abortif 
chez les Polistes (Hyménoptères Vespides). Note (*) de M. Edouard-Ph, 
Deleurance, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

L'avortement du couvain, qui prélude à la désagrégation des sociétés chez 
les Polistes, est resté pour nous pendant longtemps une énigme. Des résultais 
concordants, recueillis au cours de nos recherches, nous amènent aujourd'hui 
à considérer le phénomène comme d'origine trophiqùe et qualitative. 

(*) Séance du 27 novembre iqSo. 

C. R. 7 1950, 2» Semestre. (T. 231, N° 25.) Io3 
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Trois observations préliminaires orientèrent nos investigations : i°le caractère 
cyclique du phénomène (*); 2° lorsque l'apparition des sexués est précoce (et 
qu'il y a par suite très peu d'ouvrières), la durée de la phase couvain normal 
est considérablement abrégée; 3° dans les cas de ponte très tardive (après 
fondation ou adoption du nid), les femelles échouent régulièrement dans 
l'élevage du couvain. Le caractère progressif du raccourcissement (allant 
jusqu'à la suppression) de la phase couvain normal, en fonction de l'âge de la 
Guêpe, est particulièrement net. 

Ces faits nous ont conduit à rechercher l'origine du couvain abortif : 
A. dans la nature des œufs pondus par les vieilles Guêpes; B. dans une action 
nocive de la part des vieilles femelles et des sexués; C. dans la nourriture servie 
aux larves. 

A. i° Par substitution de nids, nous offrons ces œufs à de jeunes femelles 
sortant de diapause. Ils se développent tous et donnent un couvain parfaitement 
normal. 

2° Une variante de l'expérience consiste à adjoindre aux vieilles femelles des 
Guêpes jeunes (ouvrières ou fondatrices). L'effet est identique. L'origine du 
couvain abortif ne se trouve donc pas dans la nature des œufs pondus par les 
vieilles Guêpes ( 2 ). . . 

B. Certains auteurs ont pensé que la raréfaction de la nourriture à l'automne, 
jointe à l'augmentation de la population adulte, provoquait, par trophallaxie, 
une traite larvaire, excessive; d'où la sous-nutrition larvaire et le dépérissement 
du couvain. 

L'observation montre en fait que les fondatrices-filles qui forment la majorité 
de la population à cette époque, sont des individus en diapause, qui très 
rapidement n'accordent plus la moindre attention au couvain. 
• Poussant l'étude, nous avons pratiqué les expériences suivantes,: 

i° Enlèvement des sexués et nourrissage des adultes, au nid, à la becquée. 
On n'observe aucune amélioration du couvain. En phase abortive aiguë, on 
constate même que les Guêpes refusent les proies ( 3 ). Si néanmoins, grâce à 
divers procédés, on parvient à les leur faire accepter, le couvain ne s'en trouve 
aucunement amélioré. 

2° le rajeunissement d'une vieille société par un apport d'éléments, jeunes 
rétablit l'évolution normale du couvain. Une action nocive de la part des 
vieilles Guêpes ne semble donc pas, devoir être considérée comme décisive. 

G. i° Tout couvain normal, offert aux vieilles Guêpes, avorte : a. entotalité, 

( 1 ) Comptes rendus, 226, 10.48, p. 6oi-6o3. 

( 2 ) Les très vieilles Guêpes pondent souvent des œufs qui avortent. Ils ne concernent 
pas le phénomène étudié ici. 

( 3 ) Ce qui explique à ce stade, l'arrêt de tout apport de proies au nid. Il suffit de 
substituer ce nid à un autre où les Guêpes sont en pleine activité, pour que la récolte des 
proies cesse immédiatement. 
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s'il est exclusivement composé déjeunes larves ou d'oeufs; b. à F exception des 
larves près de la pupaison dans les autres cas. 

2 Un couvain abortif peut être sauvé (généralement à l'exception des larves 
les plus âgées), s'il est repris par de jeunes Guêpes avant la phase aiguë. Il y 
aurait donc un point d'irréversibilité. 

3° Tandis qu'un couvain déjeune nid sous-alimenté jusqu'à l'extrême limite 
(par rationnement des adultes) se rétablit promptement avec le retour à 
l'abondance; un couvain en phase abortive aiguë est irrémédiablement 
condamné. Ce qui prouve la nature particulière de ces larves. La sous-alimen- 
tation quantitative n'est donc pas à l'origine du couvain abortif. 

L'observation montre que, dans tous les cas précédents, les Guêpes âgées 
servent beaucoup moins fréquemment de nourriture liquide pendant la phase 
abortive. 

4° Enfin, il convient de rapprocher de ces faits quelques expériences anté- 
rieures qui ont consisté à ralentir le vieillissement des Guêpes en les mainte- 
nant la nuit à basse température (4°G). Un tel procédé nous permit de presque 
doubler la durée de la phase couvain normal, qui passe de 4o à 70 jours. Une 
indication semblable paraît ressortir d'observations faites dans la nature. 

En conclusion, il nous semble vraisemblable d'admettre que : 

i° les Guêpes, ayant passé un certain âge, deviennent incapables de nourrir 
convenablement le couvain (*); 

2 l'origine du couvain abortif est de nature trophique et qualitative ( 5 ). 

L'incapacité des vieilles Guêpes à élever le couvain explique en partie le 
caractère temporaire des sociétés. 

Remarquons enfin que la phase abortive explique le phénomène qui se pro- 
duit en automne et qui est connu sous le non de massacre du couvain. 

BIOLOGIE animale. — Rôle de la gonade dans la morphogenèse du iractus 
génital, chez quelques Mollusques Limacidœ et Arionidse. Note (*) de 
M. Pierbe Laviolette, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Les expériences de greffe de gonade, de transplantation de portions glandulaires 
du tractus génital et de castration, révèlent l'existence chez les Mollusques Arionidse 
et Limacidse ? d'une corrélation humorale entre la glande hermaphrodite d'une part 
et le développement morphologique et glandulaire du tractus génital d'autre part. 

Pressentie par quelques observateurs ( 4 ), l'influence de la gonade sur la 



(*) Elles n'en gardent pas moins tout leur potentiel d'activité. 

( 5 ) Soit par déséquilibre dans la ration alimentaire, soit par absence de substances 
oligodynamiques. Rappelons à cet égard les échecs de nourrissage direct des larves à la 
becquée. 

(*) Séance du 6 décembre ig5o. 

(-)- LinkEj Verhand. der deutsch. Zool. Gesellsch,, ig34, p. 164-175. 
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différenciation du tractus génital chez les Mollusques Gastéropodes, fut étudiée 
d'une façon fragmentaire par de rares auteurs ('■*). Les séries d'expériences 
que j'ai réalisées permettent de vérifier l'hypothèse hormonale formulée par 
Link (1934), puis par Abeloos (1943). 

J'ai utilisé les espèces suivantes : Arionidae : Arion ru fus h., Mesarîon 
subfuscus Drap., Kobeltia hortensù de Fer; Limacidœ : Limax maximus L. ; 
Limax flavus L. Ces animaux, , capturés ou élevés au laboratoire, ont été 
soumis à divers types d'expériences, après la mise au point préalable d'une 
technique microchirurgicale appropriée. 

i. Greffes de tissus génital. — Les greffons sont constitués par des fragments 
de glande hermaphrodite de Mesarion subfuscus adulte, chez lesquels la totalité 
des spermatozoïdes a quitté la gonade et où ne subsistent que des ovocytes en 
fin de croissance. Quant au porte-greffe, c'est un Arion rufus, soit un jeune 
(2 mois et demi), soit un animal plus âgé, mais ayant subi un retard impor- 
tant dans l'évolution de son tractus génital demeuré à l'état infantile ( 3 ). 

Un mois plus tard, le porte-greffe sacrifié, montre dans les deux cas un 
tractus génital nettement modifié par rapport aux témoins : la glande de 
l'albumine a considérablement grossi, l'ovispermiducte a pris son aspect 
boursouflé, caractéristique de l'adulte, la poche copulatrice s'est distendue, 
enfin les glandes calcaires du col de l'atrium génital sont décelables. Seuls le 
pénis et l'atrium génital proprement dit paraissent n'avoir subi qu'une 
influence réduite (fig. A). La taille de l'animal n'a pas sensiblement varié, 
tandis que celle de l'ensemble de l'appareil a triplé. Le greffon, fixé contre le 
tégument, a bien repris, ainsi qu'en témoigne sa structure histologique; mais 
il n'a contracté aucun rapport avec l'appareil génital du porte-greffe. 

Les témoins du même âge n'ayant pas reçu de greffon ont conservé un 
appareil génital infantile (fig* B). 

2. Implantations d'organes réactionnels. — La glande de l'albumine et des 
fragments de l'ovispermiducte sont utilisés comme organes réactionnels. 

Après cinq semaines d'implantation dans la cavité générale d'un Kobeltia 
hortensis adulte, un fragment d'ovispermiducte 'tf Arion rufus jeune (4 mois) 
est retrouvé, sans rapport apparent avec le tractus génital du porte-greffe. 
Sa taille est très nettement accrue, et surtout, l'étude histologique montre que 
le fragment a évolué très rapidement vers le type de structure de l'adulte 
(développement très avancé du système glandulaire des gouttières mâle et 
femelle). Les témoins n'ont subi aucune évolution sensible. 

Des résultats analogues ont été acquis en pratiquant l'homogreffe de la 
glande de l'albumine, entre deux individus de Limax flavus d'âge différent. 



("-) Filhol, Àrch. Anat. Micros., 34, 19.38, p. i55-2i8 et 376-439; Abeloos, Comptes 
rendus, 216, 1943, p. 90. 

( 3 ) La violette, Bull. Soc. Linn., Lyon, n° 3, 1960, p. 52-56. 
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On peut donc admettre comme facteur responsable de la maturation 
accélérée de l'organe transplanté, les [substances hormonales libérées par la 
gonade adulte. 




Fîg. A. — Arion ru/us : Tractus génital d'un individu infantile, mais porteur d'un greffon 

(gonade de Mesarion subfuscus adulte). 

Fig. B. — Arion ru/us : ïractus génital d'un témoin n'ayant pas reçu de greffon. 

g. cale, glandes calcaires; at, atrium; c. d.\ canal déférent; joe, pénis; />- c, poche copulatrice; 
op, oviducte; op. sp., ovispermïducte; g. a. : glande de l'albumine; c. h., canal hermaphrodite. 



3. Ablations de la gonade, — La castration précoce chez Arion ru/us étant 
suivie de régénération ( 4 ), les résultats sont d'interprétation difficile. Par 
ailleurs, la castration post-pubérale n'est pas possible en raison de la mortalité 
trop élevée qui frappe les opérés. 

J'ai cependant réalisé avec succès ce dernier type d'expérience (cf. Abeloos, 
1943) sur Limax maximus adulte (animaux âgés de 10 mois environ et dont 
l'appareil génital est entièrement développé). 

Après trois mois, j'ai pu observer une diminution de taille très nette des 
différentes parties du tractus génital, particulièrement sensible au niveau de la 
glande de l'albumine. La régression du pénis est par contre moins accentuée. 
Quant à la taille de l'animal castré, elle ne marque aucune décroissance. 



(*) Layiolette, Comptes rendus, 251, igSo, p. 



468. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La coupure oxydante du lycopène pa?* Mn0 2 et V activité 
biologique du rétinène 2 ainsi obtenu. Note de MM. 'Paul Meunier, Jacques 
Jouanneteau et Georges Zwingelstein, présentée par M. Maurice Javillier. 

Mn0 3 qui coupe le S-carotène en aldéhyde de la vitamine Ai produit de même la 
coupure oxydante du lycopène en aldéhyde de la vitamine À 2 , rétinène 2 . dont l'acti- 
vité biologique est identique à celle de la vitamine À a elle-même (4o% de celle de 
la vitamine Àj). La formule à chaîne ouverte de Karrer pour la vitamine A 2 se trouve 
confirmée. 

La facilité avec laquelle nous avons obtenu l'aldéhyde de la vitamine A à 
partir du [3-carotène (*) nous a incités à tenter la même coupure oxydante 
par MnOs sur un autre caroténoïde en C 40 , le lycopène, à cause des rapports 
de structure de ce dernier avec la vitamine A 2 , selon la formule de P. Karrer 
et coll. ( 2 ). 

Le lycopène cristallisé (F 176 ) a été préparé selon R. Kuhn et Grundman ( 3 ) 
à partir d'un concentré de tomates du Midi de la France. 5o ms de lycopène 
(EJf m 1960 à 485°^ dans GHC1 3 ), qui présente les caractères spectraux du 
lycopène all-trans selon Zechmeister et coll. ( 4 ), sont dissous dans ioo cmI d'éther 
sulfurique anhydre mélangés de 3 CDXÏ d'alcool absolu. 

La solution est agitée en présence d'air à l'abri de la lumière avec 5 S de 
bioxyde de manganèse électrolytique à grain très fin. La décoloration est plus 
rapide qu'avec le (3-carotène [c/. (*)]. Au bout de 3 minutes, le bioxyde est 
séparé par simple filtration. Le spectre d'absorption lumineuse du filtrat, 
déterminé au spectrophotomètre de Beckman, présente un dôme arrondi à 
maximum à 400"^. La coloration obtenue en mélangeant une goutte de filtrat 
évaporé sous vide au réactif au SbCU est bleu vert, avec maximum d'absorption 
à 7i5 œ t\ Ces données spectrales caractérisent le rétinène 2 ( 5 ) et ( 6 ). 
Celui-ci est extrait de la solution précédente après lavage à l'eau et dessiccation 
sur S0 4 Na 2 anhydre. La chromatographie sur alumine retient à la partie 
supérieure environ 10 % d'une substance absorbant à '66o m ^, sans déplacement 
spectral lorsqu'on change de solvant, dont la réaction au SbCl 3 présente un 
maximum à ôSo" 1 ^. Par analogie avec nos observations précédentes (*), nous 
pensons qu'il s'agit là de l'hydrate de rétinène â . Quant au rétinène^ ainsi purifié, 
il est bien réduit en vitamine A 2 au moyen de l'hydrure de lithium et d'alu- 



(*) P. Meunier J. Jouanneteau et G. Zwingelstein, Comptes rendus^ 231, io,5o, p. 1170. 

( 2 ) Helv. Chîm. Acta, 2k, io,4i, p- 161. 

( 3 ) Ber. Deut. Chem. Ges., 65, 1982, p. 1880. 
(*) Amer. Chem. Soc. t 65, ig43,.ig4o.' 

( s ) G. Wald, /. Gen. PhysioL, 22, 1938-1989, p. 775. 

( G ) S. Ball, T. W. Goodwin et R. A. Morton, Bioohem. J., k% 1948» p- 5i6-523. 
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minium (absorption lumineuse à 352 m ^ dans l'alcool et 690^ dans SbCl 3 ) ( 7 ). 
Il précipite avec la dinitro-2.4-phényl-hydrazine; l'hydrazone cristalline 
présente un spectre d'absorption dans CHC1 3 à deux maxima, le premier plus 
faible à 3^5^ et le second à 44°"^ • P ar analogie avec le spectre d'absorption 
de la dinitro-2 . 4-phényl-hydrazone du rétinène! et l'interprétation qu'en ont 
donnée Morton et coll. ( 6 ), nous pensons que ces deux maxima correspondent 
aux structures suivantes : 
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[44° mtJ ' comme avec le rétinènei'( û )]. 



On voit que dans la première de ces structures la double liaison isolée du 
lycopène originel peut exercer une hyperconjugaison qui effectivement se 
manifeste sur la position spectrale de l'absorption lumineuse correspondante 
[cf.(*)]. La combinaison du rétinène 2 avec l'aniline dans les conditions 
indiquées par R. A. Morton et coll. ( 9 ) pour l'obtention d'un analogue de 
la rhodopnne nous a fourni un analogue dé la porphyropsîne avec maximum 
d'absorption à 53o mt \ 

Alors que le lycopène est sans action sur le Rat carence en A, 6 T par jour du 
produit de coupure précédent donne une croissance analogue à celle de 2? 7 5 dé 
vitamine A naturelle par jour (augmentation de poiçls : 20 à 2c/ en 25 jours). 
Cet effet de croissance apparaît ainsi égal à celui de la vitamine A 2 naturelle 
cristallisée ( 10 ). Avec ces observations disparaît l'indécision qui régnait encore 
sur la structure de la vitamine A 2 connue seulement par les extraits de foie de 
poissons d'eau douce : la vitamine A 2 est bien l'alcool primaire à chaîne 



( 7 ) C. Rosenblum, N. L. Wendler et M. Tishler, Am. Chem. Soc, 72, igSo, p. 234- 

( 8 ) P. Meunier et M lle A, Vwet, Chromato graphie et Mésomérie, 1 vol., 1947, 
126 pages, p. 84j> Paris. , 

( 9 ) Biochem, J,, ^5, 1949? p* 3o4-3o7, 

( 10 ) E. M. Shantz et H, Brinkma-n, /. bioL Chem., 183, igâo, p. 467, 
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ouverte dérivé du lycopène, comme l'avait indiqué P. Karrer ( 2 ). On peut se 
demander si des espèces animales autres que le Rat ne sont pas aptes à couper 
in vivo le lycopène en rétinène 2, comme le fait Mn0 2 in vitro, 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Râle d'un pigment ptérinique, la fluorescyanine, dans 
la mélano genèse. Note de MM. Michel Polonovski, Rene-Gûy Busnel et 
Alexandre Baril, présentée par M. Maurice Javillier. 

La répartition cytologique des pigments ptéridiniques et flaviniques, si 
souvent intriquée, notamment dans le mélanocyte des Yertébrés inférieurs (*) 
et de certains Crustacés ( 2 ), nous avait suggéré dès le début de ces recherches ( 3 ), 
l'hypothèse du rôle possible de ces facteurs dans la mélanogénèse. L'action 
physiologique des ptérines, du type de la fluorescyanine, comme celle de la 
riboflavine, ne peut guère se concevoir, au cours de la mélanogénèse, en 
dehors de l'intervention de telles substances dans les phénomènes d'oxydo- 
réduction, et nous avions d'ailleurs mis en évidence, dès nos premières études 
sur la fluorescyanine, la plus grande intensité respiratoire dans les parties de 
l'écaillé des Cyprinidés où elle était localisée. G'est ce mécanisme biochimique 
que nous avons cherché à préciser. , ' ' 

On admet classiquement que la formation de mélanines dérive d'une 
succession de processus enzymatiques oxydatifs partant de la phénylalanine 
et passant par la tyrosine, la dihydroxyphénylalanine (dopa), le dopa-chrome 
ou l'adrénochrome, et d'autres stades mal définis. Il était indiqué d'essayer de 
situer l'action de la fluorescyanine dans cette chaîne de réactions. 

Nous avons d'abord constaté que la fluorescyanine accélère la formation 
d'hallachrome à la lumière. Si l'on examine à l'électrophotomètre, en fonction 
du temps, une solution de dopa additionnée ou non de fluorescyanine, on voit 
que le tracé de la densité optique du témoin est une droite située constamment 
en-dessous de la courte correspondant à la solution contenant de la fluores- 
cyanine et que cette dernière courbe peut être considérée comme constituée par 
deux droites à angle obtus, la première due à la formation du seul hallachrome 
jusqu'à la 220 e minute, la seconde plus ascendante traduisant une opacification 
rapide lors de l'apparition des étapes ultérieures de l'oxydation. La quantité 
de dopa catabolisée est différente dans les deux cas : elle est augmentée au 
contact de la ptérine. 

Nous retrouvons un phénomène analogue en comparant l'oxydation à 25°, 
àpH7, d'une solution d'adrénaline, avec ou sans addition de fluorescyanine, 

(*) M. Polonovski et R.-G. Busnel, Exposés annuels de Biochimie médicale, 
6^ série, 1946. 

( 2 ) M. Polonovski, Exposés annuels de Biochimie médicale, 11 e série, 1950. 

( 3 ) R.-G. Busnel, Comptes rendus , 216, 1943, p. 162. 
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à savoir : l'apparition plus rapide de la coloration rose de la solution en pré- 
sence de la ptérine (à l'obscurité la coloration apparaît au bout d'une heure, 
alors que le tube témoin reste incolore; exposée à une irradiation U. V., 
elle apparaît en i4 minutes, contre 32 minutes pour le témoin). 

Notons encore que la fluorescyanine, après irradiation de 5 minutes en 
U. V., décolore instantanément dans le vide une solution de bleu de méthy- 
lène, alors qu'elle n'agit plus si elle est restée 10 minutes à l'obscurité, après 
avoir été irradiée. 

Mais tout autre se manifeste l'action de la fluorescyanine en présence 
d'enzymes d'oxydation. Nos essais ont porté sur la mélanogénèse in vitro sous 
l'action de la tyrosinase de pomme de terre, à partir de la dopa (5 mg ), à pH 7. 
Les solutions témoins révèlent, au bout de 1 5 minutes, une coloration rouge 
plus importante que celle des solutions additionnées de i ras de fluorescyanine; 
dans ces dernières, au bout d'une heure environ, on observe la disparition totale 
du pigment rouge intermédiaire et la formation consécutive de pigments brun- 
noir mélaniquesqui se déposent. Douze heures après, on recueille les précipités 
mélaniques dont le poids est très supérieur à celui obtenu dans le tube témoin, 
qui, en revanche, conserve une teinte rouge de sa solution; d'autre part, la 
mélanine formée en présence de fluorescyanine se compose de grains réguliers 
plus fins et plus denses que celle du témoin. 

En complétant ces essais par l'étude manométrique, selon Warburg, de 
l'oxygène consommé en fonction de la dopa catabolisée et du C0 2 dégagé, à 
partir de quantités égales de dopa additionnées ou non de fluorescyanine, nous 
avons établi que la présence de fluorescyanine entraîne une absorption moindre 
d'oxygène et, un moindre dégagement deC0 2 tout en provoquant la formation 
d'une plus grande formation de mélanine aux dépens d'une moindre quantité 
de dopa (tableau). 
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La fluorescyanine se comporte donc de façons diverses au cours des diffé- 
rentes étapes, accélérant surtout la transformation finale des produits rouges 
en mélanines, alors qu'elle retarde manifestement l'oxydation initiale de la 
dihydroxyphénylalanine. Mais, quoi qu'il en soit, l'intervention de la ptérine 
naturelle dans la mélanogénèse, in vitro, permet de relier l'observation cytoio- 
gique de la polychromie du mélanocyte avec le mécanisme biochimique de 
certains processus de la pigmentation. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Participation des acides acétique et butyrique à la 
lipo genèse chez la Vache laitière. Note de M. Zelmen Zelter, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

La thèse de l'origine strictement lipidique de la matière grasse du lait de 
• Vache est défendue par Hilditch et Jasperson (*). Par contre la participation 
des glucides à l'élaboration des lipides du lait, par l'intermédiaire des acides 
gras volatils provenant de leur dégradation dans la panse et immédiatement 
absorbés par le sang ( 2 ) est supposée par d'autres auteurs ( 3 ). Une récente 
recherche in vitro de Folley et French ( 4 ) prouve que la glande mammaire de 
ruminant utiliserait l'acétate à des fins de lipogénèse, mais non le glucose. 
Ceci pose un important problème de nutrition, à la fois théorique et pratique, 
et nous a incité à rechercher si l'ingestion d'acides acétique et butyrique 
contenus dans les ensilages est susceptible de stimuler la fonction lipogéné- 
tique de la mamelle. 

Nous avons soumis des groupes comparables de vaches en pleine activité 
mammaire à une alimentation équilibrée selon les règles de la nutrition 
animale. Lors d'une période de préexpérience, tous les groupes ont reçu un 
régime-témoin ne contenant que des traces d'acides gras volatils et comportant 
des céréales, des tourteaux, du foin et des betteraves. Ce régime a continué à 
être distribué, sans modification, pendant les diverses périodes expérimen- 
tales, à un groupe de bêtes servant de témoin. Durant ces mêmes périodes, 
les acides acétique et butyrique ont été administrés per os à un autre groupe 
d'animaux, sous forme d'ensilage mixte de pulpe et de vert de betteraves, 
naturellement riche en ces substances, par substitution aux betteraves du 
régime témoin. Pour un troisième groupe de vaches ces acides ont été 
incorporés au régime-témoin sous forme de sels de calcium. La détermination 
quantitative, individuelle, des aliments ingérés, de la sécrétion lactée et de sa 
teneur en graisse dosée par la méthode de Gerber, a été quotidienne. 

Le tableau traduit l'amplitude des variations provoquées dans l'activité 
mammaire par l'absorption des acides gras volatils. Les données recueillies 
font ressortir que toutes les fois qu'on introduit dans un régime constant par 
ailleurs, les acides acétique et butyrique, on observe un accroissement sensible 
du taux lipidique du lait et un maintien de la sécrétion mammaire elle-même à 
un niveau plus élevé. Les différences atteignent +12 à 18 % en faveur des 



(*) Bioch, /., 37, 1943, p. 238, 

( 8 ) Barcroft, Me ApiNALLY et Philipson, J. Ecvp. Bioly 20, ic>44j P* i3â.- 
( 3 ) Shaw, Powel et Knodt, Dairy-Sci., 25, 1942, p. 969; Kaufmanis et Shaw, Dairy-Sci,^ 
28, 1945, p. 467. 

(*) Bioch. J., 3, 1948? p- 43 Lv; Proc. Bioch. J t> Uk } i§k§> P- x 4- 
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régimes contenant des acides acétique et- butyrique. Les ensilages semblent de 
ce fait constituer un régime particulièrement favorable à l'activité physiolo- 
gique de la mamelle. 

Essai I {hiver 1949) avec deux groupes de 7 sujets. 

Période expérimentale. 

1. (Durée 28 jours). 2. (Durée 24 jours). 

(Inversion des régimes). 

Groupes B (témoin). A. A (témoin). B. 

. Ensilage Ensilage 

Régimes * substit. aux substit. aux 

I Betteraves. betteraves. Betteraves. betteraves. 

Lipides digestibles dans le ré- 
gime quotidien (%) 2,4û a,5i i,64 *>9° 

Acide acétique (g) traces 499 traces ^62 

» butyrique (g) traces 35i traces 335 

Écarts (%) entre la période expérimentale 

- 1 2 

et la pér. préexpérimentale. et la pér. expérimentale 1. 

Sécrétion lactée ? — 12,0 . — 1,2 —9*3 — 3,2 

Richesse lipidique :.... — o,5 + 8,1 —2,6 + I0 '? 

Matières grasses totales —12,4 +9?? — 13,3 H- 6,5 

Essai II {hiver 1950) avec trois groupes de 4 sujets. 

Période expérimentale (durée 42 jours). 

Groupes D (témoin). G. E. 

.' Betteraves Ensilage 

Régimes -+- acétate 8ubstit. 

( Betteraves. et. butyrate de Ca. aux betteraves. 

Lipides digestibles dans le régime quo- 
tidien (% ) ■ 2,65 2,56 2,80 

Acide acétique (g) • ■- traces 174 4°7 

» butyrique (g) traces ?53 3ai 

Écarts (%) entre la période expérimentale 
et la période préexpérimentale. 

Sécrétion lactée —21,2 —9,4 — 7> 3 

Richesse lipidique.. ,, , — 2,3 +0,7 +5,2 

Matières grasses totales —21, 5 ~9> 2 —2,0 

L'acétate et le butyrate de calcium produisent un effet analogue, leur 
légère infériorité par rapport à l'ensilage pouvant s'expliquer par les quan- 
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tités bien plus faibles d'acides gras volatils incorporées au régime comme tels. 
Nos expériences sont donc en faveur de l'hypothèse d'une participation des 
acides acétique et butyrique à la lipogénèse chez la Vache en lactation. 
L'acide acétique devrait-il cependant être considéré comme intervenant seul 
directement, dans la lipogénèse, conformément à la théorie de Rittenberg 
et Bloch ( 5 )? Une recherche en cours l'élucidera. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des acides fumarique et maléique sur la 
croissance de certaines espèces bactériennes (*). Note de M. Jacques IVi colle 
et M Ue Yvonne Joyeux, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Au cours d'une étude sur l'action d'isomères cis et trans en biologie, et en raison 
des résultats contradictoires des publications dans le cas des acides fumarique et 
maléique, nous avons réalisé des expériences que nous présentons ici. En particulier 
l'acide maléique s'est montré capable d'empêcher la croissance de certaines 
bactéries. 

Nous avons cultivé, dans notre milieu synthétique habituel ( 2 ), les espèces 
bactériennes suivantes : 

Salmonella entérinais Danitz, Proteus vulgarisXi9, Escherichia coliNLonoà, 
Bacittus subtilis Bromborough, Klebsiella pneumonise B, Pseudomonas serugïnosa 
mélanogène, Pseudomonas eeruginosa Bass, Salmonella typhi Gravée, Salmo- 
nella typhi Lister 901, Salmonella paratyphi A. Rivolley, Salmonella paratyphi 
B Jourdan, Salmonella enteritidis Gàertner, Shigella dysenterie 35, Shigella 
JleccneriX., Proteus morganiil. 

L Source de carbone. — a. Acide fumarique (forme trans), — Comme source 
de carbone ce corps a été accepté par toutes les espèces envisagées, et dans 
la plupart des cas la croissance obtenue a été la même qu'avec les témoins 
glucose. 

b. Acide maléique (forme cis). — A l'exception du B. Klebsiella pneu- 
monise B, aucune des espèces n'a pu utiliser ce corps comme source 
de carbone. 

IL Action antagoniste. — a. Acide maléique. — En raison de ce qui a été 
exposé au titre 16, nous nous sommes demandé si l'acide maléique ne possédait 
pas une action antagoniste et nous avons procédé ainsi : nous avons ensemencé 
avec une souche à* Escherichia coli Monod, une série de tubes contenant 
chacun io cm * de notre milieu synthétique et 6o ms de glucose comme source 
de carbone, puis nous avons ajouté des doses croissantes d'acide maléique 



( 6 ) /. BioL Chem., 160, 10,45; p. 4*7* 

(*) Souches de l'Institut Pasteur de Paris. 

( s ) A. Lwofp, F. Nitti et M me Tréfouël, Ann. lnst. Pasteur > 67, ig4i, p.- 177. 
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variant de 4 à 8o ms par tube. Nous avons remarqué que si à partir de 3o mg 
on observe un ralentissement de la croissance, pour 45 ms elle est complètement 
inhibée. 

Des résultats similaires ont été obtenus avec la souche Salmonella enteritidis 
Danitz. 

Des expériences plus précises (réalisées avec l'appareil de Golmann)nous 
ont permis de confirmer ces premiers résultats. Nous donnons ci-dessous les 
courbes À~/*(T) des densités optiques en fonction du temps (fig. 1). 
Nous présentons {fig. 2) également une courbe relative à la même expé- 





Concentrations 



Fig. 1, 



Fig. 2. 



I 



:<Ig. 1. 



Courbes 1 et 2. Témoin glucose 6o œ s'dans 20 cm 3 de milieu synthétique. 
Courbe 3 comme pour les courbes 1 et 2 plus 25 m * d'acide maléique. 

Courbe 4 » » 5o m * » 

Courbe 5 » » 8o m s » 

Courbe 6 « » 85 m * » 

Courbe 7 » » go ms » 

Courbe 8 » » ioo m « » 

Courbe 9 » » no m s » 



rience A=f(c) qui représente pour chaque concentration le maximum de 
densité de la courbe de croissance pris sur la figure 1* Nous remarquons que 
la courbe des maxima présente une tangente horizontale au point où le glucose 
et l'acide maléique sont en même proportion moléculaire. 
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b. Acide fumarique. — Comme contre-épreuve nous avons repris les expé- 
riences du titre \\a, avec l'acide fumarique au lieu de l'acide maléique, nous 
avons alors obtenu une croissance aussi rapide que dans le cas du glucose. 

Conclusion. — Dans le cas général c'est l'acide naturel (trans) ou acide 
fumarique qui esl accepté par les espèces étudiées comme source de carbone. 
L'acide non naturel (cis) ou acide maléique non seulement n'est pas utilisable 
par l'ensemble des espèces mais possède une action empêchante. 

Nous étudions en ce moment l'action de ces deux acides agissant l'un sur 
l'autre. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les composés aminés non saturés. 
IIL Relation entre la structure et les propriétés pharmacologiques de certains 
alcools acéty Uniques, éthyléniques et saturés de la série de la choline. Note de 
MM. Israël Marszak, Roland Epsztein et Joseph Jacob, présentée par 
M. Jacques TréfouëL 

Dans des Notes précédentes (*) nous avons décrit la synthèse et les 
propriétés pharmacologiques de divers esters acétyléniques, éthyléniques et 
saturés de la série de l'acétylcholine. Il y est apparu que l'introduction d'un 
groupement — CH=GH — , ou mieux encore, — C=C — dans la chaîne 
hydrocarbonée, en position a par rapport au carbone portant la fonction 
ammonium quaternaire, provoque des modifications très nettes du compor- 
tement de ces esters.. '_'■■, 

Dans les conditions expérimentales mises en œuvre, ces variations d'activité 
peuvent, a priori, relever soit directement du changement de structure des 
molécules elles-mêmes, soit de l'influence de ce changement sur leur vitesse de 
saponification. En conséquence, il était indiqué d'éliminer le second de ces 
facteurs en étudiant le comportement des alcools dont dérivent les esters 
décrits. 

Nous avons donc étudié les composés : iodure de triméthyl ammonium- 1- 
butanol-4 (I), -pentanol-4 (H)> -pentanol-5 (III), -butène-2-ol-4 (IV), 
-penténe-2-ol-4 (V), -pentène-a-ol-5 (VI), -butine-2-ol-4 (VII), -pentine-2 
-ol-4 (VIII), -pentine-2-ol-5 (IX), ainsi que Piodure de choline lui-même (X). 

Les composés I ( a ), III ( 3 ) et X ont déjà été décrits dans les publications. 

Les autres produits ont été préparés par les méthodes suivantes dont le 
détail sera exposé ailleurs : VH(F 127 ) et VIII(F 125°), par iodométhylation 
des aminoalcools correspondants obtenus par saponification de leurs esters 
benzoïques, eux-mêmes préparés par réaction de Mannich, IX(Fii9°), de 



( a ) Marszak, Marszak-Fleury, Jacob et M ontezin, Comptes rendus, 231, 1960^ p. 80 et 186. 

( 2 ) Ltjckes et Prencil, C A., 33, 19^9, p. 984. 

( 3 ) J. V. Braun, Ber., h>9, 1916, p. 966. 
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façon analogue/ mais l'arninoalcool a été ici, obtenu directement par réaction 
de Mannich; IV(F98°), V(Fi34°) et VI(F"78°), par iodométhylation des 
aminoalcools éthyléniques provenant de la semi-hydrogénation des composés 
acétyiéniques; II'(.Fi»3°), par iodométhylation de l'arninoalcool saturé 
résultant de l'hydrogénation complète du composé acétylénique. 

Les résultats des essais pharmacologiques sont résumés dans le tableau 
ci-dessous. 

Activité 



# * » * • 





nicotinique (*) 


muscarinique (*) 


{hypertension 


(block cardiaque 


^ chez le chien 


chez le chien). 


atropinisé). 


0,025-0,0,75 


^ 1 


0,025-0,1 


3-5 


0,O25-0, 1 


1—2 


o,oi -o,o5 . 


0,5 


0,02:5—0,1 


1,5-2 


0,02-5— 0, I 


^\ 


^o,5 


0,5-1 


0,5-2 


2-3 


£^I 


1-1 ,5 


o,oo5 


0, 1 



I. HOCH 2 .CH 2 .CII 3 .CH 2 N(Cli,) 3 I 

IL HOCH"(CH,).CH,.GH s .CH a .N(GH 3 ) 3 I. 

III, HOCH 2 .C[J 2 .CH 2 .CH 2 .CH 2 .N(CH 3 ) 3 L 

IV. HOGH 2 .CH—CH.GH 2 .N(CH s )»I 

Y. HOGH(CH,).CH=CH.CH t .N(CH,) a I. 

VI. HOCH 2 .GH 2 .CH— GH.CH 2 .N(CH,) 3 I. 

VII. HO.CH,.C=C.CH s .N(CH,) a I 

VIII. HO.CH(CH,).C=G.CH 2 .N(CH s ) 3 I... 

IX. ■HO.CH s .CH s .G=C.GH 1 .N(GHs) 3 I.... 

X. HOCH 2 .CH 2 N(CH 3 ) 3 I 

(*) Ces activités sont exprimées par rapport à celle de l'acétylcholine (=1) prise comme témoin dans 
chaque expérience. 

Il convient d'observer que ce Tableau ne traduit qu'imparfaitement les 
caractéristiques des alcools étudiés : ceux-ci diffèrent encore de l'acétyl- 
choline sous divers aspects (longue durée d'action, allure de l'hyperten- 
sion, etc.). Cette réserve, d'intérêt surtout pharmacologique, n'infirme en 
rien les conclusions suivantes : 

a. L'introduction du groupement CH 2 — CH 2 dans la chaîne hydrocarbonée 
de la choline (X), de la (3-méthylcholine ( 4 ), ( s ) et de la y-homocholine ( 4 ) (*) 
qui conduit aux alcools saturés (I), (II) et (III) a pour résultat une intensifica- 
tion des activités muscariniques et nicotiniques de la molécule : ceci confirme 
et étend les observations antérieures de Braun ( 3 ). 

b. Si la chaîne est allongée par un groupement — CH — CH — , les compo- 
sés obtenus (IV), (V) et (VI) montrent des activités muscariniques voisines de 
celles des homologues saturés (I), (II), (III), mais des propriétés nicotiniques 
moins intenses. 



'(*) J. Hunt, /. Pharmacol.j 6, 1914? p* 47 7* 

( s ) À. Sïmonart, /. PharmacoLy 46, 1932, p. 157. 
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c. Enfin les dérivés acétyléniques (VII), (VIII, (IX,) sont doués d'activités 
muscariniques très intenses ; leurs activités nicotiniques sont inférieures à celles 
des homologues saturés, mais supérieures à celles des homologues éthyléniques. 

L'étude de ces alcools conduit donc à une représentation assez homogène 
des influences des groupements éthyléniques et surtout acétyléniques, introduits 
en position a par rapport au carbone portant la fonction ammonium qua- 
ternaire. Le rôle du groupement C = C nous paraît digne d'être souligné : en 
effet, l'iodure de triméthyl ammonium- 1 pentine-2-ol-4 est, à notre connais- 
sance, le premier alcool à fonction ammonium quaternaire doué d'une activité 
muscarinique aussi intense que celle de l'acétylçholine elle-même et 
du 2249 F (*■). : c'est là un fait susceptible d'apporter des éléments nouveaux à 
l'interprétation du mécanisme d'action de substances parasympathicomi- 
métiques. 

BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur V 'adénylpyrophosphatase de divers Invertébrés 
marins. Note (*) de MM. Nguten-van-Thoai et Paul Pin, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

L'activité adénylpyrophosphatasique des extraits musculaires des Vertébrés 
est liée à la myosine. Il a été possible de. séparer de celle-ci des produits hydro- 
lysant le substrat plus énergiquëment que la protéine cristallisée, mais les 
caractères de l'adénylpyrophosphatase ne sont pas identiques selon qu'elle est 
ou non fixée à la myosine (pH optimum 9,0 au lieu de 7,5, sensibilité différente 
aux ions Ca - ^, Mg +_f ", Mn+-*-) (*), ( 2 ). Aussi s'est-on demandé si le muscle ne 
renferme pas plusieurs adénylpyrophosphatase s. L'existence de deux pH 
optima a été signalée dans l'action de la myosine de Lapin ( 3 ) et dans celle de 
l'extrait de muscle à Hélix pomatia (*), respectivement pH 9, o et 6,3 et pH 9,0 
et 6,8-7,5. Il est probable que la combinaison à la myosine de l'adénylpyro- 
phosphatase modifie ses caractères, mais aussi qu'il existe, comme pour 
d'autres phosphatases, plusieurs adénylpyrophosphatases isodynames, diffé^ 
rant parleur pH optimum et, éventuellement leurs effecteurs. Cette Note 
expose des recherches sur le muscle d'Invertébrés marins, un Echinoderme : 
Labidoplax digilata (Montagu); des Mollusques : Aplysia depilans (L.), 
Cardium edule (L.), Pecten maximus (L.), Sepia officinalis (L.); un Ver: 
Sipunculus nudus (L.). 

( 6 ) E. Fourneau, D. Bovet et G. Montezin, Bail, Soc. Chim. Biol fJ 26; igfâ> p. 5i6. 

(*) Séance du 6 décembre 1960. 

(*) W. W. Kielley et O. Meyerhof, J. bioL Ckem., 176, 1948, p. 591. 

( 2 ) Nguten-van-Thoai, J. Hoche et L. de Bernard, Bull. Chim. bioL, ig5o (sous presse). 

( 3 ) V. À. Engelhardt et M. M, Lyubimova, Biokhimiya, 7, 1942, p. ao5. 
(*) M. Cafiero, Boll. Soc. ital. BioL sperim., 24, igSo, p. i58. 
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Les muscles prélevés sur des animaux récoltés en baie de ConcarneaUj ont été broyés en 
présence de 5 yo1 de KO o,5M glacé et extraits i5 minutes à o° par celui-ci. La solution, 
séparée par centrifugation, a été utilisée comme source d'adénylpyrophosphatases, soit 
immédiatement (étude de l'activité enzymatique à divers pH) f soit après 3 heures de 
dialyse à 4° contre eau bidistillée (étude de l'action des effecteurs). L'hydrolyse enzy- 
matique a été opérée à 38° pendant 5 minutes dans des milieux de composition suivante : 
o ml ,5 extrait musculaire o ml ,3 solution d'adénylpyrophosphate de sodium renfermant 3i5ï 
P labile, o ml ,2 eau ou solution d'effecteur et i ml solutions tampons (au phtalate acide de 
potassium ou au véronal) de pH compris entre 5 ? o et 8,4; elle a été arrêtée par addition 
de 2 ml de solution à 10% d'acide trichloracétique et ïe phosphate minéral a été dosé par 
la méthode de BriggsRobison. Les résultats sont rassemblés dans le tableau I. 

Tableau I. 

Activités adénylpyrophosphatasiques en fonction du pH 
(résultats exprimés en microgrammes P minéral libérés). 

Sipunculus 
ApLysia Pecten Cardium edule. Sepiaofficinalis. . nudus, Làbidoplaœ 

pH. depilans, rnaccimus. -- — — »w-^— *~ — — ■ ^w^-— m-- 1 — ■ -_.■■. digitata. 



5.. 
5,8 
6,6 

7-- 
7,6 

8,4 



4a 4 4 18 - 7 6 i36 86 - i5 5 38 

106 52 kk 48 46 216 162 120 55 65 44 

16 44 16 70 96 44 i'44 136 21 47 33 

20 38 12 52 80 6 128 76 . 1 4i 6 

5o 38 108 74 70 .256 128 98 20 21 3o 

• 4o 22 116 88 66 216 102 74 21 in 3t 



Un certain nombre des préparations présente deux pH optima : 5,8-6,6 
et 7,6-8,4. En général, contrairement à ce que l'on observe dans les extraits 
musculaires de Vertébrés, l'activité adénylpyrophosphatasique est notable- 
ment plus forte à pH 6,0 qu'à 8,0; dans quelques cas, on a noté Pexistence 
d'un seul pH optimum ( 5 ). Deux adénylpyrophosphatases sont donc présentes 
en proportions diverses dans les muscles d'Invertébrés, en général plus riches 
en enzyme actif en milieu faiblement acide. Cette adénylpyrophosphatase 
n'ayant pas été systématiquement étudiée jusqu'ici, nous avons précisé son 
comportement vis-à-vis de divers cations divalents (tableau II). 

Dans l'ensemble, malgré des écarts d'une préparation à l'autre, les trois 
cations sont activants à des degrés divers. 

Conclusions. — ' Le muscle de divers Invertébrés marins renferme deux 
adénylpyrophosphatases; l'une, active en milieu faiblement acide (pH opti- 
mum 5,8-6,4) est en général plus abondante que l'autre (pH 7,6-8,4). L'exis- 
tence de plusieurs adénylpyrophosphatases isodynames. mérite d'être rappro- 
chée de celle des phosphomonoestérases, dont les unes, de pH optimum 9,0-9, 1 , 
sont plus abondantes dans de multiples tissus animaux et les autres, de pH 



( E ) La dialyse fait parfois disparaître le pH optimum voisin de 8,o, mais non celui 
de 5,8-6.6; elle diminue en général l'activité enzymatique aux pH supérieurs à 7,0. 
C. R-, igSo, a- Semestre. (T. 231, N° 25. ) Io4 
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optimum 5,o-5,6, chez les végétaux. Néanmoins, contrairement à ce qui a lieu 
pour les phosphomonoestérases, les deux adénylpyrophosphatases sont éga- 
lement activablés par les divers cations divalents. après une brève dialyse, ce 
qui traduit probablement des différences dans la nature de ces deux types de 
phosphatasés. 

Tableau II. 



Action des ions Ca^ - *-, Mg, Mir 
( résultats exprimés en raicrogrammes P minéral libérés). 



Nature et concentration de l'effecteur. 





(CH s C00) a Mg. 


Préparations. Néant. 


5. 10-* M. l.iO^M 


Sepîa offîcînalis 




(pH = 6,7).. .. ioo 


i48 168 


C&tdium adule 




(pH = 6,7).. . . 4° 


4o 40 


Sipunculus nudus 




(pH==5,8).... 70 


.74 . 74 



Cl,Ca. G] 2 Mn. 

5.10-*"M. I.'i0-*M. 5.10- 4 M. 1.1 (H M. 

124 1^4 i4^ 128 

60 60 60 100 

74 76 100 H4 



BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur V existence de deux types de scléroproléines 
iodées (antipathines et gorgonines) chez les Coralliaires . Note de M. Jean 
Roche: et M me ' Marcelle Eysseric-Lafon, présentée par M* Maurice 
Javiilier. 

Le squelette corné de nombreux Gorgpnaires renferme des scléroprotéines 
iodées (et, accessoirement, bromées) que Ton désigne sous le nom de gorgo- 
nines( 1 ). Nous avons établi que la protéine halogénée de Taxe corné d'un 
Antipathàire, Cirripathos spiialis Bïainv., présente une composition très 
différente de celle des premières (*). Il convenait dès lors de déterminer la 
teneur en acides aminés de scléroprotéines provenant de divers Antipathaires 
afin de préciser, d'une part, si elle traduit leur spécificité d'origine et, d'autre 
part, dans quelle mesure ces protéines se distinguent des gorgonines. 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les résultats obtenus, a l'aide des 
mêmes méthodes que dans notre travail antérieur, sur quatre scléroprotéines 
iodées d'Àntipathaires (Antipathes myriophylla Dana, Antipathes subpinnàtal&lYis 



(*) R. J. Block et D. Bolling, /. biol. Ghern,, 127, 1939, p. 685 ; J. Roche et M. JLafon, 
Bull* Soc. Chîm. biol.j 31, 1949» P- *47- 

( 2 ) Comptés rend us ,230, igSo, p/ i46. 

( 3 ) M. G. Ranson (Malacologie, Muséum d'Histoire naturelle Paris) a mis à notre dispo- 
sition les fragments d'axe corné d'Àntipathaires et de Go rgonaires ayant fait l'objet de nos 
recherches. 
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et Solander, Cirripathes anguina Dana et Cirripathes spiralis Blainv. ( 3 )j Nous 
leur avons adjoint, à titre d'élément de comparaison, des données sur la 
gorgonine à'Eunicella verrucosa Pallas (variété typicd). 

Composition de la gorgonine aTEunicella verrucosa Pallas {variété typica) et des 
antipathines ^'Antipathes myriophylla Pallas^ oTAnlipathes subpinnata Ellis et 
Solander, de Cirripathes anguina Dana et de Cirripathes spiralis Blainv. 

Antipathine de . 

Gorgonine — — — -^~ -— ^ - 

Halogène à'Eunicella Antipathes Antipathes Cirripathes Cirripathes 

et acides aminés dosés. - verrucosa. myriophilla. subpinnata. anguina, spiralis. 

Iode total 6,8 2,2 i,3 2,9 4, 1 

Monoiodotyrosine 9,2 traces traces traces 7,1 

Diiodotyrosine. . 5,o 1 ,4 °>9 2, 1 2 >3 

Arginine. 8,5 3,o 3,o 3,3 3,3 

Histidine .' a, 2 12,4 i5,o 10, 3 17,6 

Lysine 6,3 12,7 10,9 6,8 6^ 

Cysline... 3,o 2,4 ■ 2,5 i,5 1,7 

Glycocolle 18,0 i4,6 i3,9 16, 4 i2>4 

Serine .' . . . 2,2 3,5 4>3 2,5 ■ 2,3 

Tyrosine.../ 4,9 4,4 3,6 5,8 6,7 

ïryptophane. 0,6 0,7 1,1 1,6 

Les quatre scléroprotéines d'Antipathaires étudiées présentent une teneur 
en histidine plus élevée que celle de toutes les protéines analysées jusqu'ici, en 
particulier des autres protéines fibreuses. Parmi celles-ci, les kératines et les 
pseudokératines renferment en général moins de 1 % d'histidine et les gorgo- 
nines 3 % au plus. Ces dernières, que nous avons étudiées dans plus de vingt 
espèces animales, sont, par ailleurs, presque toujours sensiblement plus riches 
en arginine. Aussi, bien que des écarts aient été enregistrés entre les teneurs 
en lysine des scléroprotéines d' Antipathes et de Cimpathes, leur exceptionnelle 
richesse en histidine et leur pauvreté en arginine nous paraissent constituer des 
caractères communs qui les différencient des gorgonines. La répartition de ces 
deux types de protéine fibreuse dans le squelette corné d'Anthozoaires de 
groupes divers est une manifestation de leur spécificité biologique. Sa mise en 
évidence apporte une contribution à la biochimie comparée des CoraLliaires, 
comme à la chimie des protéines. 

Conclusions. — Les scléroprotéines iodées du squelette corné des Antipa- 
thaires et des Gorgonaires répondent à deux types de composition nettement 
distincts, qui justifient leur classification en antipathines et gorgonines. La 
teneur en histidine des premières est exceptionnellement élevée (de 12,4 à 
17,3 % au lieu de 0,8 à 3,3 %), d'un ordre de grandeur supérieur à ceux 
propres à toutes les autres protéines analysées jusqu'ici. L'existence de l'un ou 
l'autre type de scléroprotéine dans l'organe de soutien des Antipathaires ou 
des Gorgonaires constitue un caractère biochimique du groupe d'Anthozoaires 
dans lequel on le rencontre. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Rôle des bactéries suif ato -réductrices dans V altération 
biologique des pierres des monuments. Note de M. Jacques Pochon 
et M lIe Odette Goppier, présentée par M. Joseph Magrou. 

Les fondations des murs sont le siège d'une intense réduction dés sulfates, provo- 
quée par une grande abondance de Sporovibrio. Les composés soufrés réduits 
montent avec Teau de capillarité dans le mur et, au niveau du parement, sont 
oxydés, par les Thiobaciiles, avec formation de sulfates. Ainsi peuvent être expli- 
qués certains types d'altération des pierres. 

Nous avons antérieurement montré que certains types d'altération des 
pierres des façades, sur des monuments, pouvaient être rapportés à des phéno- 
mènes microbiens (<). Il est en effet possible de mettre en évidence, au niveau 
de ces lésions, une flore bactérienne (type Thiobacillus) capable d'oxyder 
certains composés réduits du soufre (sulfures et hyposulfites) avec formation 
de sulfates. Sur des pierres saines nous avons pu reproduire cette formation 
de sulfates en les contaminant avec la ilore d'une pierre attaquée, dans un 
milieu contenant des traces de SH 2 ( 2 ). Or le type de lésions envisagé est 
justement caractérisé par la transformation de la majeure partie du C0 3 Ca de 
la pierre en S0 4 Ca. 

Il restait à trouver l'origine, in situ, de l'ion sulfure. Certaines variétés de 
calcaire contiennent des particules de sulfure de fer (Bourcart) ( 3 ), mais en 
quantité insuffisante pour expliquer l'intensité du phénomène 5 de plus, cette 
présence est inconstante. Il fallait donc mettre en évidence une source exogène 
de soufré réduit. L'atmosphère est toujours pauvre en S H a . 

On sait que les murs sont le siège d'une importante ascension d'humidité 
(phénomène de capillarité et d'évaporation en surface); par ailleurs le sol est 
riche en sulfates; on pouvait alors concevoir un stade de réduction de ces 
sulfates en sulfures et la pénétration de SH~ ou S= dans la pierre avec l'eau de 
capillarité. Nous avons pensé que cette réduction pouvait être imputée aux 
bactéries sulfato-réductrices du sol; 

Pour vérifier cette hypothèse nous avons fait des prélèvements de terre à i m 
environ d'un mur et, comparativement, au contact direct des fondations, 
à o™, 5o de profondeur. Les échantillons ont été ensemencés en anaérobiose, 
dans le milieu de Starkey (lactate de sodium comme donateur d'hydrogène). 
L'ensemencement, pour chaque échantillon, d'une série de tubes avec des doses 
progressivement décroissantes de terre, nous a permis une évaluation de la 
teneur comparative en germes de ces échantillons. ' ~ 

L'expérience a montré que les Sporovibrio sont beaucoup plus nombreux et 
plus actifs au niveau des fondations qu'à distance du mur. Le fait a été vérifié 



(^Comptes rendus, 223, 1946, p. 695. 

C 8 ) Comptes rendus, 226, 1949, p. 188; 228, 19^9, p. 348. 

( 3 ) Comptes rendus, 223, 1946, p. 290. 
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pour cinq murs différents. Les fondations sont donc le siège d'une réduction 
intense des sulfates. 

Il nous semble alors que le cycle biologique complet puisse être ainsi 
schématisé : 

Les sulfates du sol sont réduits en sulfures par les Sporovibrio y au niveau des 
fondations. Ces sulfures sont entraînés avec Feau s'élevant par capillarité dans 
le mur et arrivent sur le revêtement de la façade (évaporation de surface); là, 
où les conditions sont favorables, ils sont oxydés par la flore du type Thioba- 
cillus, antérieurement mise en évidence, et les sulfates apparaissent, caracté- 
ristiques de la dégradation. Ces processus ne sont pas seuls en cause, mais 
peuvent expliquer certains cas d'altération des pierres. 

MICROBIOLOGIE. — Induction de la lyse et de la production de bactériophages 
chez un Pseudomonas pyocyanea lysogène ( 1 ). Note de M. François Jacob, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

On sait que l'on peut induire la production de bactériophages (©) par les 
souches lysogènes de B, rnegatherium {B. m.) grâce à un choc inducteur 
(rayonnement U. V.) agissant sur des bactéries aptes j l'aptitude étant sous la 
dépendance de facteurs trophiques ( 2 ). Il était intéressant d'étudier la physio- 
logie comparée de la lysogénie. Nos recherches ont porté sur P. pyocyanea (P. /».) 
dont on connaît de nombreuses souches lysogènes ( 3 ). Dans le filtrat de cul- 
tures en bouillon peptoné ou en milieu synthétique de la souche Bass de la 
collection de l'Institut Pasteur, on trouve une moyenne de 1 9 pour 1000 bac- 
téries. Par étalement sur une souche sensible, ils donnent en i5 heures à 3^° 
des plages de 1 à 2 mm de diamètre. Le détail des expériences sera exposé dans 
un Mémoire qui paraîtra aux Annales de P Institut Pasteur . Les résultats obtenus 
sont les suivants : 

i° Les bactéries lysogènes cultivées dans un milieu à base d'extrait de 
levure sont soumises en couche de 2 mm à une irradiation donnant pour la lon- 
gueur d'onde 2637 Â, une énergie de 1000 ergs/mm 2 . La culture est alors 
placée dans un agitateur à 37°. On observe une augmentation de la densité 
optique qui double en 60 minutes, puis 90 % des bactéries se lysent en l\o mi- 
nutes, 9 % sont tuées et 1 % survit. La lyse s'accompagne d'une libération 
de <p correspondant à un 9 en moyenne pour 2 à 3 bactéries. 

2 Dans d'autres expériences, la culture a été diluée aussitôt après irradia- 
tion, puis distribuée en tubes contenant i cmï de milieu nutritif, à raison de 

( 1 ) Travail effectué avec l'aide d'une subvention du National Instituts of Health des 
États-Unis d'Amérique. 

( 2 ) À. Lwoff, L. Siminovitch et N. Kjeldgaard, Ann. Inst. Pasteur, 79, 1960, 
p. 8i5-858; Comptes rendus, 231, iqSo, p. 190. 

( 3 ) P. I. J. C. P. Warner, Brit. J. exp. Path., 31, 1960, p. 112. 
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10 bactéries par tube. Le contenu de ceux-ci a été étalé sur la souche sensible 
i5o minutes plus tard, c'est-à-dire une fois la lyse terminée. 64 tubes n'ont pas 
présenté de plage; 8 en ont présenté i; -2, 2; 5, 3; .4^ 5; 2, 6; 2, 9; 3, 10,; 2, 1 1; 
1, 12; 2, i4; i, i5; 3, 19; 1, 20; enfin une boîte présentait 39 plages. On voit 
que dans 64 tubes correspondant à 640 bactéries, il n'y a pas eu libération de 
bactériophages et que le nombre de ©libérés dans les autres tubes varie consir 
durablement. Le calcul montre que 2 % seulement des bactéries libèrent des 
cp alors que 80 à 90 % se lysent. 

3° Les cultures de P.p. en milieu synthétique (à base de sulfate d'ammonium 
e;t de glucose) soumises à une irradiation correspondant à 25o ergs/mm 2 
pour 2637 Â se lysent de la même façon qu'en milieu levure et le rendement 
en <p est le même. 

4° Des bactéries irradiées à PU. V. et exposées aussitôt à la lumière visible 
se développent comme les cultures non irradiées alors que la culture irradiée 
placée à l'obscurité se lyse. L'exposition à la lumière visible 3o minutes après 
le choc inducteur permet la guérison de 5o % seulement de, bactéries. 

5° Des bactéries soumises au jeûne glucidique après irradiation ne se lysent 
pas. Mais l'addition de glucose, même après 5 heures de jeûne, entraîne une 
reprise de la croissance pendant 20 à 3o minutes, puis la lyse. 

6° Le jeûne glucidique diminue V aptitude : une dose d'U. V. (260 ergs/mm 2 ) 
suffisante pour déclencher la lyse du témoin est sans effet sur des germes* ayant 
jeûné 3 heures. A ce moment, une dose de 3^5 ergs déclenche une lyse 
partielle. Cette dose devient elle-même sans effet après 5 heures de jeûne; 
On voit que l'aptitude, qui est, chez P. p. comme chez B. m., la propriété de 
produire des 9 après l'action d'un choc inducteur, peut présenter des degrés 
divers. 

On peut utilement comparer le comportement de P. p, à celui des autres 
espèces lysogènes : a, la croissance résiduelle de P. p. après irradiation est 
semblable à celle observée chez B. m. lysogène ( 3 ) et chez un Staphylococcus 
aureus (S. a.) lysogène (observation inédite); b. de même que B. m. et S. a. 
non lysogènes, P, p. non lysogène ne se lyse pas après irradiation ; c. l'aptitude 
de P. p. lysogène, comme celle de B. m.\ dépend de facteurs trophiques; 
d. la lyse, comme chez B. m.- 9 n'a lieu qu'en présence d'un aliment permettant 
la croissance; e. comme celle de B. m., la souche sensible de P.p. infectée par 
des y présente avant la lyse une phase de latence avec croissance résiduelle. 
La durée de cette phase de latence est la même que celle de la souche lysogène 
après induction. On est donc en droit de conclure que la lyse de P. p. qui suit 
le choc inducteur est bien due au développement du probactériophage. Mais 
98 % des bactéries induites qui se lysent ne libèrent pas de <p. Deux hypothèses 
peuvent être envisagées : ou bien elles produiraient des 9 pour lesquelles nous 
n'avons pas de souche sensible, ou bien le probactériophage n'arriverait pas 
à maturation. C'est ce qui se produit chez E. coli infecté par des <p et traité 
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par la proflavine : la lyse a lieu normalement, mais le dernier stade de la 
maturation des 9 est bloqué ( 4 ). 

Quoi qu'il en soit, l'irradiation U. V. d'une souche lysogène de P. p. induit 
la lyse bactérienne après une période de croissance résiduelle. 2 % des bactéries 
libèrent des <p, alors que dans la souche non irradiée le pourcentage des bactéries 
qui produisent des" o peut être évaluée à 0,02 % au maximum. 

PATHOLOGIE DES INSECTES. — Diversité des symptômes extérieurs dans une 
même maladie à ultravirus d -1 insectes. Note de M. Constantin Vago, présentée 
par M. Emile Roubaud. 

Chez les chenilles de Bombyx mori, atteintes de Polyédrie, l'affection peut 
prendre des aspects très divers, dont huit principaux sont relevés. 

Les descriptions des viroses d'Insectes tendant toujours à donner les signes 
extérieurs les plus typiques de ces dernières, nous nous basons dans les 
recherches et dans le diagnostic sur un aspect-type. 

Mais l'observation de quelques aberrations des symptômes externes typiques 
de ces affections, nous a fait penser à l'existence éventuelle d'aberrations dans 
les symptômes externes telles qu'elles donnent un aspect extérieur atypique 
pouvant entraîner des erreurs de diagnose considérables. 

Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons choisi une maladie à ultravirus 
d'insecte, la Polyédrie du Bombyx mori L., maladie ayant des signes histolo- 
giques bien caractéristiques et relativement faciles à différencier de ceux 
donnés par d'autres affections. Nous avons donc recherché dans un grand 
nombre de larves de Bombyx mori\a. ? malades ou affaiblies, les éléments fon- 
damentaux suivants, d'ordre histologique : 

a. présence de corps polyédriques ayant la forme connue de ceux de la 
Polyédrie et montrant entre eux un même comportement vis-à-vis des colorants 
acidifiés et vis-à-vis de l'acide picrique ; 

b. présence d'altérations typiques des noyaux dans les diverses cellules, 
surtout les cellules sanguines. 

Durant les années 1949 et 1960, nous avons retrouvé ces éléments caracté- 
ristiques chez de nombreuses larves de Bombyx mori L., n'ayant pas toutes le 
même aspect extérieur. Huit types différents de cet aspect extérieur ont pu 
être établis comme il suit : 

i° Gonflement du corps, fragilité de la peau, taches jaunes ou blanches sur 
la peau, mouvements vifs au début de la maladie, pas de diarrhée, pas de 
vomissements, pas de relâchement musculaire (symptômes de la Polyédrie 
typique du Ver à soie). 



(*) R. A, Foster, /. Bact., 56, 1948, p. 79,5. 



i588 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

2 Couleur rougeâtre de la peau, gonflement, puis relâchement musculaire 
rapide, hémolymphe rouge avec présence de Serratia marcescens Bizio. 

3° Vers à la montée : corps raccourci, téguments ratatinés tout en conser- 
vant leur diamètre, émission de soie, mais sans formation de cocon. Les vers 
meurent à l'état, de semi-chrysalides ou se transforment en chrysalides nues 
(état Ver court). 

4° Chenilles raidies au moment de la mue, couvertes partiellement ou tota- 
lement de l'ancienne peau, ce qui leur donne une couleur grisâtre sale (signes 
de difficultés de mue). 

5° Chenilles immobilisées, pas de changement de couleur, partie postérieure 
du corps complètement raidie, accumulation du contenu intestinal dans cette 
région, pas de relâchemeut musculaire, vomissements fréquents, pas de diar- 
rhée (symptômes ne pouvant être classés dans le cadre des maladies connues 
d e Bombyx mori L . ) . 

6° Chenilles de tous âges : corps aminci avec partie postérieure ratatinée, 
mobilité limitée, mort en quelques jours. 

7° Vers immobiles ou presque immobiles, pas de changement de couleur, 
relâchement musculaire dans tout le corps, noircissement rapide (signes de 
Flacherie). 

8° Chenilles jeunes : mort sans signe apparent, dessèchement rapide. 

Ces relevés démontrent d'abord que la même affection à ultravirus peut 
s'extérioriser sous des formes variées et souvent ressembler à d'autres 
manifestations pathologiques. Ensuite que ces diverses formes peuvent être 
en rapport avec la présence, soit d'un microbe de sortie (2°), d'une phase 
critique dans le développement de l'insecte (3° et 4°)> d'une co-infection (5°) 
ou, enfin, de certaines conditions écologiques (6°, 7 , 8°). 

Dans l'établissement du diagnostic et au cours des recherches pathologiques, 
les conclusions suivantes doivent être prises en considération : 

la non-présence des signes typiques d'une maladie à ultra-virus d'Insectes, 
ne correspond pas obligatoirement à l'absence de la maladie elle-même; 

divers aspects d'Insectes malades peuvent dissimuler ou masquer une 
affection à ultra-virus. 



La séance est -levée à i6 u 35 In v 

R. C. 
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et rééligibie 



53 9 



— : M. Albert Caquot est désigné à nou- 
veau 642 

Élections de membres et de corres- 
pondants. — De M. Gaston 
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ment, une somme de 2 000 dollars, 
dont 1000 pour contribuer à la 
publication des « Œuvres de Henri 
Poincaré » et le reliquat éventuel- 
lement, à la publication des 
CEùvres d'un autre Mathémati- 
cien français 1278 



Pages. 

CEuvres mathématiques d'Evariste 
Galois, publiées en 1897, suivies 
d'une Notice sur Evariste Galois 
et la théorie des équations algé- 
briques, par G. Verriest (imp.) . . . 1278 

Le Centre National de la Recherche 
scientifique informe l'Académie 
qu'une deuxième subvention de 
1 million de francs est réservée à 
l'édition des «CEuvres de Henri 
Poincaré », pour contribuer plus 
particulièrement à l'impression du 
tome VI i3y5 



Plis cachetés. — Ouverture d'un pli 
cacheté à la demandé de M. Israël 
Marszak, M me Andrée Marszak- 
Fleury, MM. Joseph Jacob, et 
Georges Montezin 



11 



— Id. de M. Santiago Americano Freire. 

642, 7*8 

— - Id. de M. Charles Pitoiset 745 

Prix et subventions. — Prix et sub- 
ventions attribués en 1960 ....... i365 



Société des Amis de l'Imprimerie 
nationale. — M. le Ministre des 
Finances invite l'Académie à dési- 
gner deux de ses Membres qui 
feront partie de cette Société. 
MM. Georges PowilUers et Hippo- 
lyte Parodi sont désignés, 539 

.Solennités scientifiques. — M. le 
Recteur de V Université de Bologne 
invite l'Académie à se faire repré- 
senter aux Congrès scientifiques 
de cette ville, du i4 au *5 sep- 
tembre, et le 17 septembre, au 
Centenaire de la naissance d'Au- 
gusto Righi. 539 

— L'Académie est informée de la Réu- 

nion de Météorologie alpine, à 
Milan, du 20 au 23 septembre igSo. 642 
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9 décembre 1950. 1018 

M. Raymond Comubert est délégui': 
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L'Académie est informée de la Céré- 
monie qui a eu lieu au Panthéon, 
le 17 décembre, en l'honneur du 
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